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DEEL III 

Discussie der Resultaten 

HOOFDSTUK I. 

CONCLUSIE AANGAANDE DE STUDIE 

VAN DE KLEISUBSTANTIE EN HET KAOLIEN 

A. - HET WATER IN HET KAOLIEN. 

1. T'emperatuur der dehydrata.tie. 

De literatuur geeft voor de dehydratatie-temperatuur 
v1an het kaolien zeer verschillende cijfers aan. 

H ieronder deelen wij een lijst mede waarin èe resul­
taten, door een aantal onderzoekers verkregen , aan­
gegeven worden (Tabellen A en B). 
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TABEL A 
LTER C. HANCOCK (32 ) . 
LOR & HOLOCROFT ( 15 ) 

BROvYN· & MONTGOMERY (3 ) 

RIEKE ( 19} . . . . . . 
SATOH (23 ) . . . . . . 

HYSLOP & ROOKSBY (8) 
SCHWARTZ & KLOS ( 24) 
ZAVRIEV ·(33 ) · 

GRANGER ( 6) . . . . 
INSLEY & EWELL ( 9 ) 

TABEL B 
RIEKE ( ;9 ) . . . . . . . 
HOLOSWORTH & SCOTT (7 ) 
VESTERBERG (31 ) . . . . 
SPANGENBERG (26) 
URASOV ( 28 ) . . . 
KLEVER & KORDES ( 12) 

BODIN & GAILLARD ( 1 ) 

SCHvV ARTZ & TRAGESER ( 2 5 ) 

500° 

500° 
· 450 tot 500° 

500° 

450° 
550° 
580° 

550° 
· 450 tot 550° 

5250 

· 430 Lol 450° 

420° 

450° 
430° ± 10° 

400° 
4250 

400° 
3650 

Tabel A geeft de temperaturen aan die verkre en 
wer~~n door _ de methodes met. geleidelijke verhitt! 
terw1Jl ~abel B deze aangeeft welke bereikt ·d . g, 
d h d 

wer en door 
e met o es met verhitting bij bep.aalde tempe t . ra uur. 

Somm1ge schrijvers hebben beide methode t 
d h bb · · · s oegepast 

en an e en WIJ ze m de twee tabellen a . angegeven. 
Men z1et dat de tempera.tmen, verkrecren d . 

1.~ d · h. . . . o oor een 
.lj(l.ng unge ver lttmg, Vrl) vee} lager ZÏJ.Il d a· 
b 

' 'k a . . . an ie, welke 
er e1 t wer en b1J de stud1e der wi). · · 
h 

· . zigmgen van de 
p ys1sche e1genschappen tijdens een betrel· l· l .. k korte 
verhitting. ~ ~e 1) 

In het eerste geval, voor een temperatu . i.. · 

20
0 1 0000 . . mss~1Jgmg van 

tot . , loopt de verluttmgscluur va 1 t 1 n ot 0 m en 

------------------~J 
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uiteen; terwijl in het tweede geval, bij iedere tempera­
tuur de verhitting verscheidene uren , soms dagen, ja 

maanden duurt . 
Sommige onderzoekers (16) hebben aangenomen, dat 

er geen bepaalde temperatuur voor de dehydratatie 
bestaat . Deze meening werd gedeeld in h et werk vian 
N . Pieters ( 17) en N. Pieters & V an Nieuwenburg ( 18) 
die, naar het schijnt, er in geslaagd zijn te bewijzen dat 
de dehydr atatie van het kaolien niet beheerscht wordt 
door een monovariant evenwicht. H et is dus niet ver­
wonderlijk dat de temperaturen kunnen ver.anderen van 
den eenen waarnemer tot den andere, naar gelang van 
de aangewende methode. Bovendien wordt er, zooals 
ook P ieters opmerkte, in de meeste dezer werken geen 
rekenschap gehouden met de waterdampspanning van de 
lucht , waarin zich het monster bevindt. 

E en andere bron van moeilijkheden bij de vergelijking 
der verkregen resultaten spruit voort uit het feit, dat 
tal van schrijvers verschillende en slecht bepaalde stof­
fen hebben gebruikt. Terwijl de meeste Duitsche en 
Amerikaanscbe schrijver s het Zettlitzer kaolien gebrui­
ken, dat als wereldmaatstaf iaangenomen werd, nemen 
de Fransche schrijvers kaolien van « Les Eyzies » of 
van « Arvor » ; Satoh bestudeert een J apansch kaolien; 
de Engelschen, materialen uit hun liand ; Urasov, aarde 

van Borowitz, enz. 
Wij hebben vroeger betoogd ( 1 ) dat de thermische 

analyse een transformatiepunt vaststelt bij 500°, deze 
temperatuur wordt door verschillende auteurs beschouwd 
als die van het verli es van het chemisch gebonden water . 
Wij hebben ook de juiste beteekenis uitgelegd van dit 

( 1) Deel II, Hoofdstuk V. 



7'14 AN:-IAl.ES DES Ml NES DE J::El.G IQU E 

punt, dat niet met een monovar iant evenwicht overeen­
komt, maar afhangt van de verhittingssnelheid die, nood­
.zakelijk, voor de thermische analyse, tamelijk !lroot 

. . 0 
moet ZIJn. 

Onze dehydratatieproeven onder verminde1~den di·uk 
_b ewijzen, d~t het door deze werkwijze mogelijk is 
de debydrata t1etemperatuur nog ~ager te brengen, wan­
neer, bij de dehydratatie onder verminderden druk, de 
stof na versch.illende tusschenr~imten telkens fijngewre­
ven wordt. U1t deze proefnemmgen kan men afleiden 
dat al de waiarden toegeschreven aan de dehydratatietem~ 
peratuur hoofdz;akelijk afhangen van de tijdens de 
meting gevolgde werkwijze . 

De voornaamste factoren zijn: de verhittingsduur, de 
dr uk van het medium, de diffusie. 

Deze conclusies stemmen geheel overeen met de theo­
rie van P ieters & y an Nieuwen burg ( 18) die bevestigen 
dat de . dehydratat1e van he t kaoli~n niet geschiedt vol­
gens een monovariant evenwicht. Indien, zooals deze 
auteurs aannemen, het water in vaste oplossing is met 

de stof, dan moet het, zooals wij werkelijk ondervonèen 
mogelijk zijn de dehydratatietemperatuur te vei·la ' 

. . gen, 
door elk m1ddel dat de snelhe1d der dehydratatie kan 
verhoogen. 

2. H~eveelheid wate1: in vaste oplossing in het kaolien 
aanwezig. 

Door het onderzoek der 'kurve v1an de DO als functie 

van het H._0-ge~alte is ~et rnogelijk te betoogen 
<lat men heL water m het kao lten ~atn~·ez1'g · t d J 

rv ln wee ee en 

• 

• J 

MEMO RIE 715 

kan spl itsen: een kleine hoeveelheid (0, 7 % van het 
bij ll0° gedr oogd kaolien) dat absorptiewater 1s, en een 
veel belangrijker deel <lat a is verbindingswater wordt 
beschouwd of lieYer, n.aar de hierboven getrokken con­
clusies, in vaste op!ossing met 2 Si02 • A1 2 0 3 vermengd 
IS. 

Uit onze metingen (Fig. 89 en 90) kan men opmaken 
dat het ongeclroogde en aan de lucht bew.aarde kao­
lien een DO heeft , die op dezelfde r echte lijn gelegen is 
als de punten verkregen door verhitting bij temper a­
uren gelegen tusschen ll0° en 400°. Men kan er uit 
besluiten dat het water, tusschen ll0° en 360° ontweken , 
clenzelfden physischen t.oestand heeft als die van de 
vocht igheid. 

Het snijpunt in het diagr am (fig. 108) is het grens­
punt tusschen het gebied der vochtigheid en dat van het 
·water in nauwer verband met het ltaolien . 

Men ziet ook <lat het percentage H 20 (t .o .v. het 
gegloeide product) met h et kaolien scheikundig gebon­
den, of in vaste oplossing 14,2 % bedraagt (12,45 % 
t .o. \r . het totaalgewicht , overeenkornend met: 39 ,8 % 
Al20.) . De verhouding is : 

aantal grammol. H 2 0 
s = = 1,75 

aantal grammol. A120 , 

De formule der kleisubstantie zou dus z11n : 

2 Si0 2 • Al
2
Q

3 
• 1, 75 H20 

in plaats van : 2 Si02 • Al20
3 

• 2 H20 . 

Deze conclusie komt overeen met verschillende publi­
caties waarondcr een pasverschenen, die van Koerner, 
Pukall & Salnu~ng (13) . A1hocwel de door ons gevonden 
verhouding S niet volkomen dezelfde is als die door 
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~oerner , Puckall & 3almang aangeduid, bevestigt ze toch 
m zekere mate de thesis van deze auteurs die zegg 
d.at S < 2. en 

Tegen de hierboven ontwikkelde redeneering kan 
opgeworpen worden, zooals door talrijke auteurs is aan­
ge~omen, dat, benevens het A1203 in de kleisubstantie 
(die voorge~teld wordt. door de formule 2 Si02 . Al2û 3

• 

2H20),. e1: m het kaohen een zeker percentage Al
2
0

3 

aanwez1g is, dat aan het kiezelzuur en het H o · d 
• 2 m en 

vorm van allop~aan gebonden is en waarvian het water 
grootendeels Vl'IJ komt beneden 400°. 

De (deh)ydrata~~ekurven der allophanen van Ross en 
Kerr 20 beWIJzen dat het aUophaan van y , d 
31 .% Al.0 3 bevat, boven ll0° 17 0/ H 0 V i·Iset, dat . - • ; o 2 er ies at 
1s 3,2 mol. H20 op 1 mol. Al203 • ' 

Voor. het allophaa~ van Moorefield ( dat 32 % Al.03 
bevat) 1s de verhoudmg 2,26 mol. H 20 op 1 1 Al -

V h Z 
. . mo . 203. 

oor et etthtzer kaohen bi)" ll0° ve h "t . d . ' r 1 , is e ver-
houdmg 13, 1 % tegenover een gehalte van 39 8 01 
Al203. ' .,Jo aan 

Dus is de verhouding van het aantal 1 . 1 1,86 H20 op 1 Al20 3
• mo ecu en: 

Zoo men bewijzen wil dat voor de 
verhouding: · 

aant. mol. H 20 

kleisubstantie de 

= 2, 
aant. mol. Al20 3 

dan zou men moeten aannemen d . . 
d . at m het k 1 · 

en met e kleisubstantie een 1 . . ao ien, 
d 

· · a umm1umhyd. ·1· 
gemeng is m de verhouding S < 2 rosi icaat 
boven bewezen dat de verho a· s" Integendeel werd 

> 2 V u mg voor d 11 nen . an een anderen kant h b e a opha-
d d . e ben w .. b 

oor e metmg der di ëlecricit .t 1) oven door 
c1 sconstante aangetoond, 
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dat het beneden 370° ontweken water slecbts· vocht is 
en niet op bijzondere wijze is gebonden. 

Lehman & Neumann (14) hebben aangenomen dat 
er in het Zettlitzer kaolien 7, 6 % .allophanen aanwezig 
is in de verhouding : S = 6,01. De waarde van dit 
gehalte steunt op de studie der oplosbaarheid van h et 

kaolien in ROI. 
De onderzoekers nemen inderdaad aan dat, na de ver­

hitting der ldei beneden 400°, en door <le beh andeling 
met HO!, het opgeloste Al20 3 uit de ontleding der 
allophanen voortkomt. Verschillende auteurs, o.a. 
Vasel ( 29) , hebben echter opgeworpen dat deze oplos­
baarheid wel niet noodzakelijk hoeft te worden toege­
schreven aan de aanwezigheid v:an allophanen, maar 
alleen aan ·het feit, dat de fijnste deelen der Kleisubstantie 
gemakkelijker door HOl zijn aan te tasten. 

Onze proefnemingen hebben deze thesis ten voile 
bevestigd ( 1 ) • 

Bovendien moet worden opgernerkt dat men tot nu toe 
door geen enkele methode op nauwkeurige wijze vast­
gesteld had welk gedeelte v:an h et water aan de ontleding 
van het kaolien moet worden toegeschreven en welk 
deel aan een andere reactie is te wijten. Onze proef­
nemingen bewijzen namelijk dat het percentage H20, dat 
Lehman' & Neumann aan andere verschijnselen dan aan 
de ontleding van het kaolien toeschreven, veel hooger 
is dan hetgeen volgt uit de structuurstudie , gedaan door 
mièdel van de bepaling der diëlectriciteitsconstante. 
De onderzoekers nemen aan dat l , 34 % H 20 ontwijkt 
v66r de ontleding van het kaolien, wat voor het kaolien 
een. percentage water van 13, 35 % beteekent (t.o-v. het 

(1 ) Cf. Conclusie: Deel TI, Hoofdstuk Ill. 
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gegloeièe product) in pla.ats van het 14 2 01 · · 

a h b 
, 10 , wat w1 J 

gevon en e ben. Ver schillcnde auteurs o a - K 
( 3) 

· . oerner 
c.s. 1 hebben er op gewezen <lat evenals d l , 
b 

h · d . ' e op os-
aar e1 van het kaolien kan toenemen me t de fijnheid 

o?.k het _water, .aan deze uiterst fij~e korrels gebonèen'. 
biJ lage1e temperaturen kan ontwiJ'ken De t J· d 
d h d 

. . . · s ume er 
e y 1 atat1e ais funct1e van de temperat . 1 · l d · um Kan even-

mm a s e stud1e der oplosbaarheid van b t l i· 
f · d . , . e rno ien als 
unct1e e: voorafgaance verhittingstemperatuur dus een 

nauwkeun g antwoord geven op de vraacr li t H o . < 5 , we < percen-
age 2 ~an de kle1substantie is gebonden. 

De metmgen hier ( i) beschreven en b k espro en bren-
gen , meenen we, de oplossing van dit vraa stuk 
onlangs verschenen wer k (25) critisee ·t d g d.· Een 
K P 

1 e stu 1e v:an 
oerner, ukall & Salmang 113) e t . h .. 

d 
t d f \ n rac t te bew1Jzen 

a e ormule van de kl eisubstantie 2 s·o 
2 H O · D • 1 

• · Al.O 
2 is. e auteurs van dit wed- be . t. : • " · 

Z ttl"t k 1· ~ v es igen <lat het 
e i zer ao ien glimmers en veldsp t b . . . k li . . a en evat, dJe m et 

m ao en Zt]n overgegaan en dat het d . .. · d . . aat aan te w1Jten 
is, at het Zettlttzer kaoli en een factoi· < 2 b . . . 
b 

· · s ezit Z1J 
evest1gen dat het kaolien 10 o/ gl' · 

b t 
;o immer en veldspaat 

eva . 

Deze bewering is in sLriJ'd met d . t' 
1 (1) · e ia ioneele a 
yse , mtgevoerd volgens de method K na-

& }.ILatejka (10). . e van allauner 

Als men van een and~ren kant 
liën (0,2 K 20) aan het alumin· aannedemt dat de alka-
. d rnmoxy e geb d . 
m en vorm van muskoviet da on en z1jn 

, n zou er slechts 0, 65 % 
( 1) To.bel 40. 

( 1 ) D e ro. tioneele 1 ana yse, door de Zett/ ·1 
medegedeeld , is : 1 zer f( 1 · no 111werke11 A. G. 

Kleisubstnntic: 98,4 % 
Kwarts: 1 2 o;. , ,o 
Veldsp1111t : o,4 % 

• ,; 
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Al
2
0

3 
·in dit glimmer a.anwezig zijn, wat dus de voor ­

gaande conclusies over de verhouding s der kleisub­

stantie niet zou kunnen wijzigen. 
Het is nochtans interessant op te merken dat volgens 

de auteurs de isobare ontleding van h et Zettlitzer kaolien 
en van ditzelf de kaolien na een hydrothermale behan­
deling, verschillende resullaten geeft. In h et eerste 
geval komt het percentage H20, bij constante tempera­
turen ontweken, overeen m~t 1,64 H 20, op 1 Al2Ü3 ; in 
het tweede geval met 1, 76 HzO op 1 Al203 wat gelijk is 
aan hetgeen wij rechtstr eeks uit het Zettlitzer kaolien 
verkregen, zonder eenige vooraf gaande behandeling. 

Na het eindigen van dit werk heeft Prof. Van Nieu­
wenburg (2) ons een onuitgegeven wer~ ter lezing 
gegeven, waarin hij isotherme kurven van de ontwa­
tering van het Zettlitzer kaolien bij 380° mededeelt 
( voor een variatie van p = 21 kg . / cm

2 
abs. tot p = 

3 kg. /cm2 abs. ). 
De verkregen ku'rven toonen dat er ten minste twee 

stabiele kaoliensoorten kunnen bestaan met de volgende 

samenstelling : 
de ééne: 2 Si02 . Al203 . 2 H20; 
de andere: 2 Si02 . Al20s , 1, 75 H20 . 

Merkw.aardig is het, dat. de verhouding 1, 75 
Al20 s 

van deze laatste verbinding dezelfde is als die, welke 
wij rechtstreeks door het meten der DO hebben gevon­
den. De kurven van Prof. Van Nieuwenburg toonen 

ook dat de verbinding: 
2 SiOs . Al2Üs . 1, 75 H20 

(2) Wij dnnken hier h nr te lij k Prof. Van Nieuwenburg (Delfl) ,·oor 
zijn welwillendheid en tevons voor de belnngstelling, die hij voor dit 

werk h eeft getoond. 
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stabiel is bij lagen druk , wat volkomen met onze resul­
taten overeenkomt . 
. Het is wel zeker dat nog andere hypothesen zoude~ 

kunnen worden opgesteld om de oude form l d . 
kl 

· b · u e er 
e1su stant1e te handhaven maar het k t . ' om ons voor 

dat, m den huidigen toestand van het vraagstuk, het aan-
nemen dezer oude formule cen zuivere vero a t 11 · . a· Il ers e rng 
is, ie enkel kan berusten op oude wei·ken · , maar met 
overeenstemt met de moderne onderzoekingen en 2at 
zekere auteurs ais. Schw.artz & Trageser (25) ze trach-
ten te rechtvaard1gen door min of meer 't a· 
h th 

spi svon ige 
ypo esen. 

Sam_envatting. - ?nze proefnemingen over de dehy­
a:at~tie van het. kaohen bewijzen, dat men er tot heden 
met Ill geslaagd lS een laagste grens a,an d d } d . 
temperatuur toe te schrijven. 

e e 1y ratatie-

Het schijnt dus zeker, dat deze temperaiuu l l 
]
. . r vee aaer 
igt dan die welke er voor bepaald werden e h.~ 

1
. ·k 

1 
n waarsc lJn-

iJ nog ager dan de la:agste, die wiJ' zelf d 
h bb 

gevon en 
e en. 

Deze con~lusie gaat volledig akkoord met de stellin 
van Van Nieuwenburg & Pieters (lS) . g 

(1 ) 
. . . en van Pie-

ters 7 die beWIJZen dat het zoogenaamde b. a· 
t 

. k 
1 
.. k . . ver In mvs-

wa er m wer e lJ heid m vaste oploss· . h '.=' 
aanwezig is. mg in et kaohen 

V an een anderen kant beef t het ond . k 
DO = f (H20) door ons verkregen e1.zo~ der kurve 
h t . . , ons m staat gest ld 

e JUISte percentage water in vaste 0 1 . e ' 
Dit onderzoek heeft ons er to bp ossmg te bepalen. 
formule voor de kleisubslanf ege racbt de volgende . 

. ie aan te nemcn. 
2 8102 . Al203 . 1, 75 H20 . 

Dit resultaiat komt ook volko 
1 · men overeen t d 

c us1e van het onuitgeaeven 1_ me e con-
o wer ~ van Prof V N. · an ieu-

' 9 
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wenburg <lat ons, na het eindigen van dit werk, ter 

beschikking werd gesteld . 
Wij hebben eenige onlangs uitgegeven werken, die 

over de formule der kleisubst.antie handelen, bestudeerd 
en ·wij meenen onze opvatt.ing te mogen handhaven daar 
er geen enkel rechtstreeksch bewijs in voorkomt dat, 
integendeel de formule voor de kleisubstantie : 

2 Si02 . Al20s . 2 H20 

zou zijn zooals dit ongeveer algemeen voor enkele 

jaren werd aangenomen . 

B. - I-Iet product der dehydratatie. 

Wij hebben in de inleiding de verschillende theses 
vermeld die over het product der dehydratatie werden 
opgesteld. 

Wij hebben ook dit vraagstuk onderzocht door middel 
vian verschillende methodes. 

Satoh steunde op de thermische analyse en vond een 

endotherme reactie bij ca 650°. 
F ig. 104 toont de kromme door Satoh opgegeven. Men 

ziet er duidelijk een eerste warmteopname uit, bij 450°, 
en een tweede, die bij 650° begint. Satoh legt dit resul­
taat als volgt uit: van 450 tot 650° ontsnapt het water 
en blijft er een kaolinische, onveran~erde kern .. over, 
terwijl Vian af 650"0 een deel van het kiezelzuur VTl)komt 
en er een nieuw aluminium silicaat ontstaat. 

Aangezien er nergens anders eenige roelding van zulk 
een verscl;lljnsel in de literatuur wordt gemaakt~ hebben 
wij getracht, de 'door Satoh aangegeven reacties terug 

te vinden. 
Ongelukkig verklruart Satoh gewerkt te hebben met 

J apansch ka.oliniet. Ilet is ons ni et gelukt een monster 
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van dit product te krijgen, maar in elk geval opdat de 
door Satoh opgestelde tbeorie een alg ' b · emeene waarde 

ezitte, zouden de door hem genoemde t. k . 
h t k li . reac ies 00 m 

e ao en moeten te vmden · ziJ. 11 D't . . h 
d · 1 · is met et geval 

voor .e kromme in fig. 19 en ook niet voor die door 
verschillende onderzoekers gevonden (l 7) (9) . 

1-, 1 

1 
w 
I 

t l 
t ' K. ~~ -~ 

' I 
J 

...... 
~ 

'--, 

• . -........,. 
Fig. 104. - Thermische analyse van Japansch knoli"en 

(Satoh). 

.Aiangezien de door Satoh aangeduide rea t. 1 · · b. · c 1e p aats 
gn~pt lJ een temperatuur, heel dicht bij de dehydra-
tat1e-temperatuur, zou het echter mogelïk .. . d" . . J ZlJn, m ien 
ze van germg tberm1sch belang is ·dat 1.. . l 

. . ' z J onz1c 1tbaar 
zou geworden ZlJn ten gevolge van de aa . li 'k 
<lratatie-reactie . nzien J · e dehy-

Om deze dehydrauatie-reactie van 11 
mische reacties te scheiden die tussch a e50a0ndere ther-

d k ' en ° en 1 000° 
zou en unnen plaats vinden hebb . . · 
monster Zettlitzer kaolien gedeÎlyd t en dWlJ vooraf een a 9.50 ra eer door het d 
ren e ,_, men te verhitten op 400o d ?e u-
druk en in aanwezigbeid van p

2
o :~ er e~n genngen 

aangegeven. 3 ooals dit boven is 

Dan wcrd dit monster op dezelfd .. 
gewone temperatuur tot 1 0000 edw1Jze verhit van de 

. ' zon er dat het 1· ·1 moge lJ ~ 
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was een andere reactie té ontdekken dan de exotherme 
bij 935°. 

De gevoelige thermische analyse was ons bijzonder van 
nut, want zij laat toe te werken onder voorwaarden, zeker 
zoo nauwkeurig als die, waiaronder Satoh gewerkt heeft . 

Alhoewel deze onderzoeker niet specifieert welke de 
kenmerken zijn van den galvanomter door hem gebruikt 
voor het meten der temperatuursverschillen en bij zich 
beperkt tot de vermelding, dat hij e~n « gevoeligen » 
galvanometer gebruikte, zoo schijnt het feit zelf, dat 
hij op deze nauwkeurigheid niet heeft aangedrongen, er 
op te wijzen, dat zij niet buitengewoon is_ en voorzeker 
die van den zeer gevoeligen galvanometer, waarvan de 
kenmerken boven werden vermeld, niet overtreft . 

De verkregen resultaten kwamen overeen met die 
door het apparaai van Salaclin aangegeven . 

De voor de hand liggende .conclusie is, dat de door 
Satoh vermelde reactie voor h~t kaoliniet van Azushenio­
mura niet kenmerkend is voor kaolinische stoff en en 
men dus geen enkele conclusie mag trekken aangaande 
de reacties, die na de dehydratatie tijdens de verhitting 
van het kaolien pla~ts vin den. 

V erder hebben wij de verand~ring van structuur in 
het kaolien, na verhitting op verschillende temperaturen, 
grondig onderzocht door middel van h~t meten der dië­
lectriciteitsconstante. De kurven 01 van fig. · 91 en. 92 
toonen de verandering der DO van het kaolien als functie 
van de temperatuur der voorafgaan'de verhitting. Wij 
vinden geen enkel kiarakteristiek punt rondom 650°. 

De krommen 02 (Fig. 91 en 92) geven de DO van 
dezelfde poeders, die gedurende eernge weken aan de 
lucht blootgesteld waren. 
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De kuiven 01 vertoonen geen bijzondere veranderin­
gen v66r 925°, maar wij vinden in dit temperatuurstraject 
sterke verschillen tusscben 01 en 02. 

Aangezien de waarden van 02 veel hooger zijn dan 
die van 01 kunnen wij het verschil tusschen de diëlec­
triciteitsconstantes, in beide gevallen verkregen, verkla­
ren ais wij aannemen dat het kaolien w~er vocht heeft 
opgenomen gedurende de tijdruimte tusschen de twee 
series metingen. 

Het schijnt echter dat het hygroscopisch vermogen 
verandert met de temperatuur der voorafgaande ver­
hitting. 

Het is te begrijpen dat in den loop der verhitting het 
hygroscopisch vermogen van de stof vermindert. Uit dit 
oogpunt schijnt de verandering der DO in het traject 
650° tot 7 50° normaal te zijn. 

Wat de verhooging der DO bij 800° ( voor 0
2

) aangaat, 
zou men deze kunnen toeschrijven aan de ontleding van 
het metakaolien, die een betere rehydratatie der bestand­
deelen (Si02 en Al203) toelaat. Deze hypothese zal 
verder worden besproken. 

De vermindering van de waarde der DO ( dat wil zeg­
gen van het hygroscopisch vermogen) vanaf 830° is te 
wijten aan de r eactie die de thermische analyse bij 930° 
plaatst, maar die voor een langdurige verhitiing bij een 
veel lagere temperatuur aanvangt en bij 925° eindigt. 

Wij zuÎlen verder zien, dat deze reactie te wijten is 
aan de vorming van Al203y. Deze varieteit van AI

2
Q

3 

heeft een geringer hygroscopisch vermogen, dan het col­
loiè ale Al 20 3 • Uit ~et voorgaande biijkt dat het pro­
d~ct der debydr.a.tat1e tusschen 800° en 830° een belang­
nJke transform.at1e o~dergaat. V ~naf dit buigpunt onder­
gaat ook d~ d1chthe1d een aanz1enlijke stijging, die bij 
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925° ophoudt en die ongetwijfeld samenvalt met dt' 
exotberme Teactie door de thermische analyse aan­
geduid ( zie fig .) . 

De meting der DO komt dus wel overeen met de 
meting der densiteit. 

Op bet b~staan van een overgangspunt tusschen 800 
en 900° werd van verscbillende kanten gewezen. Hyslop 
en Rooksby (8) rekenen de vorming van Al2Ü3y en 
sillimaniet vanaf dit oogenblik. 

De diLatometrisch.e differentiaalanalyses, door Salmang 
& Kind (22) · Schwartz & Trageser (25) uitgevoerd, 
wijzen een overgangspunt aan bij 830°; Schwartz plaatst 
dit bij 846°. 

Salmang & Kind betoogen <lat vanaf deze temperatuur 
het metakaolien ontleed wordt in kiezelzuur en alumi­
niumoxyde. Schwartz verdedigt èezelfde bypothese. 
Spangenberg en Rhode (27) vermelden voor h~t p~~­
leriet monsters die van te voren verhit waren, een mm1-
mum:densiteit bij 860°. Zij schrijven de vermin~ering 
van dichtheid en de vermeerùering van oplosbaarhe1d toe 
aan een mechanische ontspanning der metanacrietlagen 
die het net vormen. Zij wijzen verder boven 860° o~ het 
bestaan van een mengsel vian alurrùniumoxyde en k1ezel­
zuur. 

Schwartz & Trageser (25) bebben de nauwkeurige 
dilatometrische kurve vastg~legd voor een monster gedu­
rende 24 uren op verschillende temper;aturen gehouden. 
Deze kurve kan dus op gelukkige wijze ve~gelek~n. w?r-

d t de densiteitskurven en èie der diëlectnclte1ts-en me k ... d 
constantes, die wij verkregen hebben, daar oo WlJ ie .er 
monster gedurende dezelfde tijdruimte heb~en v;rh1t. 
De auteurs bemerken een overgangspunt b1J 850 . De 



726 A::\NALF.S llt:S ~!11'ES DE BELGIQUE 

door hen meegedeelde kromme toont, dat dl / dt van 850Q 
tot 900° daalt en daarna stijgt tot bij 1.000°. 

. J?e o~derzoekers besluiten er uit dat er vanaf 3500 
s1lhmamet gevormd_ wordt. Wij zullen verder bewijzen, 
dat deze hypothese m tegenspraak is met onze DO-metin­
gen. De auteurs . gelooven van den anderen kant dat de 
temperat~ur 8500 overeenkomt met de ontledin van het 
metakaolien. g 

De boven vermelde gegevens kunnen overigens gesteld 
wor~en tegenover die van Keppeler (11) welke een 
maximum oplosbaarheid vermelden· vooi· · . een mons-
ter, dat een voor_afgaande v~rhitting bij ca. 8000 onder-
g.aan heeft. Budmkof ( 4) heeft de reactiviteit bestudeerd 
van ~et Ca (_OH) 2 op het bij verschillende temperaturen 
verhitte kaolien en heeft eveneens een maxi·m t 1 800 um ussc 1en 

en 850° vastgesteld. 

Samenvatting en conclusies . _ De plot 1. . . . se lllge ver-
meer dermg van het hygrosco1)1sch vermoge a· .. .. · . . n , ie w1J aan-
toonden, bewi]st dat er een dissociatie in h t 1 1. 1 · d · e <ao 1en 
p aats vm t en le1dt er toe <le Lhcsis Le ste d . unen er au-
teurs die het bestaan aannemen van het m t k 1. 1 d h d.r . e a ao ien a s 

e y 'iatat1eproduct onclcr sooo en d . . 
c1 . . e aanwez1gheid 

van e Vl'lJe oxyden boven deze temperat 
W 

uur. 
~nneer men deze hypothese niet aa 

theone van Insley ( 9) aanvaardt d. nhangt en de 
exotherme transfoqnatie van het ' Alt~ bewe~rt dat de 
de mechanische structuur van h t 1· . 

2 3 begmt zoodra 
e uezelzuur lk laat, zou men er toe gelei·d d zu s toe,. 

wor en te d 
dat er tusschen 800 en 8300 e . . . . veron erstellen 

. en WIJz1gmg · d . 
van het k1ezelzuur optreedt Of m e structuur 

· · men nu d , , 
andere hypothese aanvaar dt, toch ma : ~ene of de 
bevestigen, dat slcchts na de r t' g _men m ieder geval 

eac ie, die tusschen 800 en 
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830° begint, de wijziging van het Al20~ geleidelijk kan 
geschieden . 

De snelle verhitting verplaatst dit punt naar hoogere 
temperaturen en is gedeeltclijk oorzaak, dat de ther­
mische analyse slechts bij 930° de exotherme reactie laat 
blijken. De twee theses, die van Spangenberg (27) die 
aanneemt da.t er in de metakaolien-lagen een mecha­
nische ontspanning plaats vindt en die van Insley, die 
een ontbinding in de structuur van het kaolien verdedigt, 
staan practisch gesproken. dicht bij elkaar· 

Ons werk bewijst dat een zoodanig verschijnsel, nog 
v66r de exotherme reactie tusschev R00° en 830° plaats 
grijpt. . 

C. - Exothe.rme reactie. 

De thermische analyse ( 1 ) van kaolien vertoont een 
exotherme reactie bij ongeveer 930-940°. Wij hebben 
in de inleiding de verschillende theses aangelmald die 
betreffende deze reactie werden opgesteld. Uit de opsom­
ming , die wij ervan gaven, blijkt, dat de verschillende 
meeningen over het algemeen in twee voorname groepen 
kunnen worden ingedeeld in zooverre zij respectievelijk 
een der volgende stellingen verdedigen: 

1° De exotherme reactie komt voort uit een transfor­
matie van het Al203 (de vorming van Al20sy) ; 

2° De exotherme reactie is het gevolg vian de vormin~ 
van een silicaat. 

Steunend op de therrnische analyse en de meting van 
de DO samen, zullen wij hier bewijzen dat. de exotherrnè 
reactie door .èe thermische analyse geopenbaard, uit­
sluitend te wijten is aan de transformatie van het Al203. 

( i) Cf. D eel II, Hoofdsluk V. 
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In de vorige paragraaf kwamen wij tot het besluit 
dat bij ongeveer 800 tot 830° het rn etakaolien een ont­
leding of, juister gezegd, een ontspanning ondergaat. 

Deze hypothese berustte hoofdzakelijk op de verhoo­
g:ng van het hygroscopisch vermogen bij 800°. Van een 
andere zijde hebb_en wij kaolienmonsters gedurende 
24 uren verhit (op dezelfde manier als de monsters 
behandeld werden voor de meting der DO) bij tempera­
turen tusschen 755° en 925° gelegen. 

De thermische analyse dezer monsters, zie fig . 21, 
bewijst dat de exotherme reactie plaats vindt tusschen 
825° en 925.

0 

voor een langdurige verhitting (24 uren). 

De exotherme reactie begint dm; vanaf 825° d.i. dade­
lijk na de verhooging van het hygroscopisch vermogen, 
die wij :aan de innerlijke ontspanning van het metakao­
lien toeschrijven. Insley, die gelijksoortige thermische 
analyses deed, beweert <lat monsters, die verhit worden 
bij temperaturen gelegen in het aangeduide trajëct en 
die daarna door middel der Rontgenstralen onderzoch.t 
werden, alleen het spectrum van het Al20ay vertoonen. 

Het zou dus uitkomen da.t de transformatie van het 
Al203 geschiedt zoodr.a de ontleding van bet metakaolien 
zulks toelaat. 

Onze DO-metingen, op dezelfde monsters toegepast, 
vertoonen in het temperatuurstraject van 825 tot 900° 
een geringe verminaering van DO (zie fig. 90, 91) . 

De DO is ongeveer 6, wat juist de waarde is die ver ­
kregen werd voor een mengsel van kiezelzuur en Al

2
Q

3 

in. dezelfde verhoudinge~ als die van het kaolien C) . 
Dit samentreffen bevest1gt dus de thesis van foslev . 
Aangezien verder de DO, tijdens de tr,ansformatie, c:e;._ 

( 1) Zie Tabel 43. 

,. 
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der iets lager wordt dan ht)ogcr , wordt. bovenL~ien de 
vorming van sillimaniet uitgesloten. Me.n. wee~ imm~:s 
<lat de diëlecricitei tsconstante rnn het silhmamet ( 8, o) 
hooger is dan die van het mengsel Siûz en Al203. 

De vormina van mulliet kan niet verdedigd worden 
gezien den l~eren aana der DO-kurve, die wij hù>rna 

5 5 . 
zullen discussie'eren en die in deze hypothese met ver-
kla;arbaar zou zijn. 

De densiteitskurve, verkregen door he~ hrpalcn der 
densiteit van monsters op dezelfde marner beliandeld 
ais die welke aan de thermÏf;che analyse ondl~rworp1:>n 
werden en waarv'oor wij de DO bepaald hebbt!n, vcrLoont 
eveneens een verhooaing bij 825° die bijzonder bl'lang­
r ijk is tusschen 870 :n 930°. Deze densitei tsv_erhOl)~ing 
kan toegeschreven wordcn aan de transformahe Yan het 

Alz03. 
Van Nieuwenbmg & Pieters (18) merken op dat bij 

850 à 900° het dehydratatievermogen van het rne.takao­
lien een ee1:ste vermindering ondergaat. Wij lfonkon ~lat 
deze vermindering haar oorsprong vindt in Lle ontledmg 
van het metakaolien in Al203 en Si02 d;aar de auteurs onk 
bewij~en dat het rehydratatievermogen van een :Ll<'!D~sel 
Al2Q3 + 2Si0 2 zwakker is dan dat van het metaicaolien. 

(Het eerste is 10 ,5 % ; het tweede 13 % ) · . 
Na een verhittina bij l.OOOo is het rehydratnüever­

mogen van het kaoUen tot 11 % gedaald, (dus 10,5 % 
zeer nabij) · 

Toch is het zeker dat de exoLher~e reactie b~j deze 

t gee .. 1.ndigd is Deze r eactie kan dus met aan tempera uur · d 
de vorming van sillimaniet toege~chreven worde~, aar,_ 

P . t (17) sillimamet geen wate1 mee1 volgens ie er s ' 
opneemt. 
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Wij meenen uit de vergelijking van deze bevindingen 
met de onze te kunnen besluiten, dat vanaf 850° tot 935° 
voor een langdurige verhitting, (tot 1.000° voor een 
korter e), het metakaolien ontleed wordt en overgaat in 
een me11gsel van 2 Si02 + A12Ôsy. 

Deze r eacti€, die geleidelijk verloopt voor een Iang­
zame verhitting, gebeurt plotseling bij een groote ver­
hittingssnelhei~, zooals door de thermische analyse 
werd aangetoond . 

De vorming van sillimaniet, die het rehydratatiever­
mogen plotseling verminder t, zou o~iddellijk op deze 
transformatie volgen. Dit ztal in een volgend hoofdstuk 
verder worden besproken. 

In de inleiding hebben wij de werken vermeld van de 
auteurs die op grond van hun Rontgenonderzoek bewe­
ren, dat er gelijktijdig Al20 3 y en sillimaniet gevormd 
wordt. 

Een der belangrijkste onderzoeken, . door Zwetsch (34) 
verricht, besluit to.t dit gelijktijdig bestaan in het Zettlit­
zer kaolien dat VJan te voren bij 900° verhit is. 

Opgemerkt dient te worden dat door d~zen onderzoe­
ker geen enk~le proef genomen werd van tusschen 800 
en 900° . ver~tt1e d~~nsbters.' den dat deze laatst~ tempe­
r atuur z1ch llee ic t ev1~ t bij de grens van wat wi · 
de zone van het Al20 3 y en die van het silliman1· t l 

_ . e noemen. 

Conclusie:Het temperatuurstraject tusschen 
800 

en 
910° komt overeen met de ontleding (of t . 

k ]. on spannmg) van het meta ao ien met gelijktiJ"dige v · 
1 D . orming van het A 2Ü3y. e exotherme react1c van het 1 1

. 
h . l l {ao ien (door de 

t erm1sc 1e ana yse geopenbaard) is uitsluitend .. . 
aan deze transformatie. te WIJten 

I 
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1 . .. D. - Reacties die boven 910 -925 p.aats gri7pe11 . 

De kurve 0 2 van fig . 92 (Deel II, Hoofdstuk VIII) 
wijst op een belangrijke verhooging der DO van 900 
tot 975°. 

De stof ondergaat een belangrijke transfo~matie die 
niet aan de exotherme reactie, door de therm1sche ana­
lyse geopenbaard, kan worden toegeschreve~ , ~aar ?ez~'. 

, zooals wij zooeven bewezen, volledig geëmd1gd is b1] 
910°. 

Van den anderen kant valt op te merken, dat de 01 
kurven van fig. 91 en 92 een maximum iaanwijzen bij 
975° en dat boven deze temperatuur de DO wederom 
vermindert. 

Wij hebhen reeds vermeld (1) dat verschillende au­
teurs, ww.aronder in de laatste tijden Zwetsch (34) en 
Insley (9), door het Rôntgenonderzoek de aanwezigheid 
hebben vastgesteld van mulliet in het kaolien dat boven 
900° verhit was. De mullietvorming tusschen 900 en 
975° kan niet in overeenstemming gebracht worden 
met een verhooging der diëlectriciteitsconstante want 
de DO van het bij 900° verhitte · kaolien is. ongeveer 
6 (2). Indien ver der het metakaolien in m~!h.e t ver an­
dert, moet dit geschieden volgens de vergeliJkmg: 

3 ( 2Si02.Al20 3) = '3Al20 3.2Si02 + 4Si02 ( 1) 

Maar volgens onze metingen is de DO van h~t mulliet 
6, 9 (3) , terwijl de DO van het amorphe kiezclzuur 

4 (3) is. . 
Wanneer men de twee li chamen zoo~mg mengt dat 

dezelfde centesimale samcnstelling als die van het kao-

(t) Cf Inleiding en vorige pnrngrnfen. 
.' C (F' nz) en 'l'nbcl 42 (.Hoofdstuk 8). (2) Z1e kurve Il '1g. " 

(3) Cf. v66r tnbel 43 (Hoofds tuk 8) . 



732 ANNALES UES MJN .O:S DE BELGIQUE 

lien bereikt wordt, krijgt men een poeder waarvan de 
DO ~· 7 is, een lagere V.:~arde dan èie van het mengsel, 
Ovengens heeft het b1J 1. 500° gegloeide sillimaniet 
w,aarvan men kan. aannemen dat het in mulliet verande d, 
. 0 r is, een D van 6,4. 

W anneer men nu aanneemt dat de transformatie 
h 

.
11

. . van 
et s1 imamet verkregen is vol gens de reactie: 

3 (AI20s.Si0'2 ) = 3Al20 3 .2Sr0 2 + Si02 (2) 

en men de berekening uitvoert op de vroeger aang . d . d egeven 
marner, an vm t men dezelfde waarde: DO = 6 4 D" 
schijnt te bewijzen dat de formule kan worde · t ' · It . n oegepast 
m gevallen van vaste- oplossingen als die welke hier 
bestudeerd werden . Ais we nu dezelfde formul b · e ge rm-
ken en aanne?1en dat het kaolien vervormcl worèt vol-
gens de_ react1e (1) dan krijgen wij: DO = 5,55. 

Men kan dus afleiden, zoowel uit de met· 1 · . mg a s mt 
de b.erekenmg, cl~t de. transformatic vian metakaolien in 
mulhet een vermmdermg van de DO meebrengt. 

Indien echt~r het kaolien in sillimaniet overgaat vol­
gens de react1e: 

2SI02.AI20s = Si02.AJ2Q 3 + Si02 ( B) 

èan. stijgt d.e diëlectriciteitsconstante. Dit blïkt uit de 
metmg en mt de berekening (1) . J 

Kurve 02 (2) ver toont een maximùm DO voor = 6 5 
W elnu, geste und op de formule (B) f d ' · 
k · d DO ' gee t e bere-

enmg . er van het mengsel dez lfd 
d Do · e e waiarde en 

e -metmg van een equimolecul · ' r . k. air mengsel van s1 
imaniet en iezelzuur leid t tot: DO = 6 4 · 1 -

komst is treffend en geeft aanleidin t ' .1 De overeen-
g e ge ooven dat er 

(1) Cf. bladz. 156. 
( 2) Fig. 92 (Hoofdstuk 8) . 
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\Vel sillimaniet en geen rnulliet gevormd worèt. Deze 
hypothese is niet in strijd met de spectra d~r Rônt­
genstralen door bovenvermelde auteurs verkregen, want 
Bowen & Greig (2) hebben aangetoond, dat de spectra 
van mulliet' en sillimaniet ongeveer dezelfde zijn, zoo­
danig zelfs dat men, v6ôr de werken dezer auteurs, het 
mulliet niet kende. 

Kurve 02, toont aan dat boven 97 5° de DO sterk ver­
mindert. In verband met wat hie·rboven is uiteèngezet 
kan men aannemen da t er mulliet gevormd wordt vanaf 
de temperatuur die overeenkon1t met het maximum der 
kurve 02~ Het sillimaniet zou dus een overgangstoestand 
ziju , gelegen tusschen rnetakaolien en mulliet. 

Deze hypothese was reeds opgesteld (1) (21) maar 
was niet rechtstreeks proefond erYindelijk bewezen . 

Wij weten dat de sillimanietvorming, uit een mengsel 
van Al203 en kiezelzuur, met warmteontwikkeling 
gepaard gaat. Op het eerste gezicht schijnt het verwon­
derlijk dat de thermische analyse deze tweede exothermP. 
reactie, op de eerste volgend, niet a anduidt. Deze schijn­
bare tegenstrijdigheid kan verklaard worden door de 
traagheid der sillimaniet- en mullietvorming beneden 
1.000°. De reactie gaat sneller bij hoogere temperaturen, 
maar bezit zelfs bij J .250° nog een geringe snelheid. 
Inderdaad is, .ais men gedurende ·20 uren kaolien bij 
i.000° verhit, de DC = 6,25 ; terwijl h~t biJ 1.250° nog 
twee uren verhit muet worden om in denzelfden toestand 
te geraken. Dit verklaart dat de the~wis~he analyse, die 
slechts tamelijk snelle warmte-ontw1kkehngen kan aan­
toonen de vorming van het. si llirnaniet niet openbaren 
kan. O~ze kurven Os en 02, (fig. 92) 'geven bovendien 

11) Salnrnng (21) , bl. il!l. 
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aan dat vanaf 925°, d.i . te beginnen met de sillimaniet­
vorming, het · hygr oscopisch vermogen van het kaolien 
v-erdwenen is . Dit komt over een met de bevindingen van 
Pieters die, zooals hierboven vermeld, vastgest~ld heeft 
dat l;iet vanaf 1.000° niet meer mogelijk is het « meta­
kaolien » te rehydrateeren. 

Conclusie: Boven 910-925° verandert het metakaolien 
in sillimaniet om boven 975° in mulliet over te gaian. 
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HOOFD3TUK II 

AANVERW ANTE MATERIALEN 

Volgens verschillende methodes, die in het tweede 
deel v~n dit werk beschreven zijn, hebben wij een zeker 
aantal lichamen onderzocht die eénigzins met klei 
betrekking hebben; hetzij ais bestanddeel, hetzij dat ze 
met de bestudeerde kleisoorten eenige gelijkenis ver­
toonen. 

De resultaten werden reeds in verschillende hoofd­
stukken van het tweede deel meegedeeld; in dit hoofd­
stuk zullen ze sarnengevat en gediscussieerd worden wat 
ons in staat z.ial stellen nieuwe conclusies naar vor~n te 
brengen. 

ALUMINIUM - IIYDRATEN 

a) Aluminiumhydroxyde-neerslag. 

Het neer slag van aluminiumhydroxyde werd verkr _ 
gen door precipiLatie in ecn verdunclc, kokcnde oplossi:g 
van AJ013 met ammoniak. Dit hydraat kan ongeveer 
voorg~steld .worden door de. formule : Al

2
Q

3 
• 2H

2
0. 

De therm1Sche analyse (Fig . 28, Hoofdstuk 5) stemt 
overeen met de analyse door thermobalans (Fi 

66 Hoofdstuk6). Het komt uit, dat het waterve r gh. fd' 
.. k . h r 1es oo _ 

zakehJ m twee p asen plaats grijpt. 
Het is opmerkelijk dat de thermische l 

1 h . ana yse geen 
enke e exot erme r eact1e opgeef t terv.,.;J·l d t 

. ' '• e ransfor-matie VJan het AlzOr neerslag in Al O y d 
z 3 on er warmte 

afgifte plaats heeft. Dit kan toegeschreve d - . 
. . n wor en aan 

het fe1t <lat de Lransformat1e van het Al 0 1 
·a .. 

2 3 ge e1 ehJk 
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bereikt wordt van 600 tot 900° (1). De densiteit van het 
door ons verkregen aluminiumhydroxyde - neerslag, bij 
900° verhit, bedraagt 3,444, mat vrij nauwkeurig over­
eenkomt met de resultaten, die door verscbeiden auteurs 
voor het Al203y werden verkregen: Rinne, 3, 41 ; Hansen 
& Brownmiller, 3,47 (bij 900 tot 950°); Lemkè & Biltz, 
3,427. 

Lemke & Biltz vermelden dat van 850 tot 1.000° het 
Al203y zich omzet in Al203a, en dat de densiteit van 
3,426 tot 3,862 stijgt om 3, 966 bij 1. 500° te bereiken. 
Aan het begin dezer transformatie moet waarschijnlijk 
de verhooging in densiteit van het Zettlitzer kaolien van 
800 tot 925° toegeschreven worden (1). 

In het traject dat wij aanduidden (2) komt het Al
2
Ü 3 

vrij . Wij hebben de dehydratatie van het Al20
3
-neer­

slag op dezelfde manier als voor het Zettlitzer kaolien 
onderzocht door het vastleggen der kurve: DO = 
f (H20 ). 

Tabel nr <t4, l)J. 167 (Deel II, Hoofdstuk VIII) toont 

de resultaten clezer proefnemingen en de fig. 93 en 91· 
vermelden ze eveneens. 

Deze kurvc komt overeen met de kwalitatieve opgaven 
der thermische analyse en di e der nauwkeuriger analyse 
door thermobalans. De dehydr,atatie geschiedt in twee 
phasen, die ieder overeenkomen met het vrijkomen van 
een molecule water . 

De kurve der DO ais functie van het percentage H20 
toont dat aan elk dezer phagen een r echte lijn met een 
bijzondere helling beantwoordt. 

Men stelt inderdaad vast dat de punten A, B en 0, 
die met de verhitingstempet'.aturen noo, 2440 en 2750 

(1 ) D eel II, Hoofdstuk II (Fig. 2). 
2) D eel III, Hoofdstuk 1. 
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samenvallen, op een rechte lijn komen te liggen. Deze 
lijn snijdt de lijn, die èe punten D en E vereenigt, in 
een punt , wamTan èe abscü: ongeveer met 18 overeen­
komt, d.i. met 1 molecule water. Het bij 705° gelegen 
punt bevindt zich ook boven de lijn DE, maar dit feit 
kan toegeschreven worèen aan de vorming v.an Al

2
0

3

y 
en niet aan de dehydratatie . 

De helling der lijn DE is verschillend v1an de helling 
derzelfde rechte lijn , è ie de dehydratatie van het kaolien 
voorstelt. Voor het Zettlitzer kaohen is deze helling 
26/100, voor het Al2 0 3 19/ 100. He~ is echter van belang 
te vermelden dat rnor het aluminiumoxyde het verlies 
van de laatste moleculc water overeenkomt met een 
daling van. 3, 6

1 

der diël~_ctriciteitsconst~nte, die gelijk is 
aan de dalmg cer DC, biJ de dchydratat1e van de kleisub­
stantie van het Zettlitzer kaolien. Wij kunnen niet uit­
maken of dit enkel aau het toev~l i:ioet worden toege­
schreven, ofwel dat .. '"an deze bev111d1~g eenige hulp kan 
worden verwacht b1J de structuurstuche van het kaolien. 

b) I-Iyclragilliet. 

Onze Lhermische analyses, z1e f ig. 28, hebben aan­
getoond dat de clehydrafatic bi j 270° plaats vind t. De 
gravimetrische ana~yse, zie fig. 68, geeft ongeveer 
dezelfde dehydratat1e-temperatuur aan . 

Dit punt beYindt zich aanzienl ijk l,ager dan de tem­
peratuur die door Orcel (6) werd opgegeven. 

c) Diaspoor. 

Het diaspoor werd door ons onderzocht door midd 1 
der Lhermische analyse, zie fig. 28. Fig. 67, die h:t 
resultaat geeft , door de thermobalans verkregen be 

, ve~-tigt volkomen wat de thermische analyse opgaf. 

. \ 
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De dehydrataLie v;angt aan bij 550°, wat een aanzien­
lijk hoogere temperatuur is dan die van het begi.n d~r. 
dehydratatie van het Zettlitzer kaolien. De aanwez1gheid 
van èiaspoor zou dus kunnen opgemerkt worden door 
de thermische analyse en door de thermobalans. 

De thermische :analyse toont e~n belangrijke exo­
therme reactie, die aan de omzetting van Al203 moet 
worden toegeschreven. 

Fig. 105 geeft de kurve, die door thermobalans v~or 
een mengsel van Zettlitzer kaolien en diaspoor van D1ln 
werd verkregen. Het mengsel bevat slechts 10 % 
qiaspoor, dus is de zwakste verhooging aan he~ ·diaspoor 
te wijten. . . 

De dehyd.ratatie-temperatuur van. dit mmeraal :er­
schilt dus op voldoende wijze van die van het ka~hen, 
om zijn aanwez iaheid te kunnen vaststellen d.oor m1ddel 
van de thermob~lans hetgeen, volgens Orcel ( 6), niet 
mogelijk bleek door middel van de thermische analyse 
zooals ze door dezen auteur werd aangewend. 

d) Bauxiet (Fransch). 
Wij hebben twee Fransche bauxiet-typen aan de ther­

mische analyse ondcrworpen, (zie fig. 29, Deel II, 
Hoofdstuk V) : het roode en het witte bauxiet (1) · 

l 0 Het roode bauxiet. 
De chemische analyse geeft ongeveer de volgende 

samenstelling voor dit mineraal: 

Al20a 
Fe203 
T10'2 
Sï02 
H20 

57,0 

11 .50 

b · t r ten werden ons geleverd door het (1) Monsters van deze nux1e soo 
Kon. N ntuurh. Museum vnn België. 
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1os 

tQO 

F ig. 105 tot l06b 

105 - Mengsel : ZeLLlilzer Kaolien 90 %, Diaspoor 10 %. 
106 - Mengsel : Zelt.liLzer Knolien 9ô %, Goelhict 10 %. 
I06b. - Mengsel II : Zet.llit.zer Knolien 90 %, Goethict 10 %. 

MEMO RIE 

De thermische analyse vermeldt vijf reacties: 
1. .Een endotherme bij ca 100° (vochtverlies); 
2. Een endotherme bij ca 300°; 
3. Een endotherme tusschen 400 en 500°; 
4. Een endotherme bij 550°; 
5. Een lichte exothenne rondom 940° . 

741 

Bernard Long ( 5) heeft de Fransche bauxieten door 
dilatometrie onderzocht. Hackspill & Stempfel ( 3) heb­
ben er de dehydratatiekurven van opgesteld. Deze au­
teurs zijn het eens om ais hoofdbestanddeelen van deze 
bauxieten a·an te nemen: kaoliniet , gibbsiet, boehmiet 
of diaspoor (Hackspill vermedlt geen boehmiet) . Zii 
aanvaarden <lat het ijzer er algemeen in voorkomt in den 
vorm van een watervrij oxyde, het oligist. 

Ons thermobalans-onderzoek van het roode b:auxiet 
(Fig. 69) geeft gelijksoortige r esultaten als die door 
onze tbermische analyse verkregen . Het is mogelijk deze 
kurven te verklar en . 

1. Endotherme r eactie bij ca 300°. 

De~e reacLie is welzeker te wijten aan het goethiet. 
Mengsels van Zettlitzer kaolien en goethiet vertoonen 
bij dezelfde tempcratuur een overeenstemmende buiging 
in de kurve (Vergelijk de fig. 69, 70 van het roode 
bauxiet met fig. 106). 

Vroeger toonden wij aan dat de dehydratatie van het 
hydrargilliet bij een lagere temperatuur geschiedt . 

Van een anderen kant blijft, na de iaantasting door 
HCl, het percentage bij ca 300° vrij gekomen water het­
zelfde (Vergelijk fig. 69 en 70). Wij zullen dit nu verder 
aantoonen . Onze behandeling met verdunff HCl lost een 
groot deel van het hydrargilliet op, maiar laat het goethiet 
onaangetast. 
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De analyse van het uittreksel toont dat het HO! van 
de aangetaste stof 15,2 % Fe203 en 4,2 3 Al203 in 
oplossing heeft gebracht. 

De analyse bewijst <lat het bauxiet 26 % Fe
2
0

3 
bevat. 

Dien ten gevolge zou het bauxiet 15,2 % watervrij 
Fe203 ( oligist) bevatten en 11 % Fe203 in den vorm 
van goethiet (Fe203 . H20) wat een ontwijking onder­
stelt van 11 x 18/160 - 1,23 % aan <lit mineraal 
gebonden H20. 

Fig. 69 toont dat dit ongeveer de hoe;veelheid ont­
weken water is, in het dehydratatie-traject aan het 
goethiet toegeschreven. 

2. Endotherme r eacties rondom 450-500° en 550-600°. 

Deze reacties zouden slechts aan het boehmiet, het 
kaoliniet of het diaspoor kunnen \vorden toegeschreven. 
Terwille vian het geringe gehalte van dit bauxiet aan 
kiezelzuur, kan men èc voornaamste dehydratatie niet 
aan de ontwijking van het H20 uit het kaoliniet toe­
schrijven. 

Van een anderen kant bewijzen onze proefnemingen 
(Fig. 67) dat het diaspoor gedehydrateerd \vordt van.af 
550° en niet vanaf 450°. 

Overigens bewijzen de proeven, die van mengsels van 
kaolien en diaspoor genomen werden (Fig. 105), dat het 
diaspoor gedeeltelijk gedehydrateerd wordt bij een 
hoogere temper atuur dan het kaolien en de fig. 107 en 
108, verkregen voor een mengsel v:an bauxiet en kaolien 
bewijzen <lat de hoofdhydratatie van het bauxiet bij ee~ 
temperatuur geschiedt, d ie lager is dan de dehydratatie­
temperatuur van het kaolien onder dezelfde omstandig­
heden. 
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' , 

Fig. 107 tot 108. 

1 Zettlitzer Knolien + 10 % R. Bnuxil't. 
107. - Mengse 1 Zettlitzer Knolien + 20 % R. Bnuxilll 
108. - Mengse 
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Ook de dilatometrische kurven, door B. Long (5) 
opgesteld, toonen dat de voornaamste krimp, die de 
belangrijkste dehydratatie vergezelt, geschiedt: 

voor het boehmiet, van 400 tot 500°; 

voor de vette klei van Provins (kaolien), van 500 · 
tot 550°; 

voor het diaspoor, van 525 tot 600°. 

Deze resultaten stemmen wel over~en met onze eigen 
proeven en stellen ons, onder zekere voorwaarden, in 
staat d<:! a.ianwezigheid te constateeren van de drie licha­
men, door het eenvoudige onderzoek der dehydratatie­
kurve. 

Als wij rekening houden met het voorgaande, kunnen 
wij de hoofdhydratatie, die door onze kurve (Fig. 70) 
aangeduid wordt, aan de dehydratatie vian het boehmiet 
toekennen, de kleine r e.actie, die bij 550° begint, aan 
het kaoliniet en de buiging nabij 600° aan het diaspoor . 

2° Het witte bauxiet (Fr1ansch). 

De kenmerkende analyse, ons met het monster over­
gemaakt, vermeldt: 

AI203 
Fe203 
Î iÜ2 
Si02 
H20 

fio,o 

4,5 

3,0 

17,10 

t5,4 

De thermische analyse vertoont dezelfde reacties ais 
voor het roode bau."(iet, met uitzondering van de reactie 
r ondom 300°, die afwezig blijft . Verder is de exotherme 
r e;actie veel belangrijker, \vat te verklaren is door de 
aanwezigheid van een hoog Si02-gehalte ( d'.i . van het 
Jrnoliniet) ialsmede, zooals wij verder zullen zie~ , door 
de aanwezigheid van diaspoor . · 

~ .............. ~ .......... ________ _ 

5 • 
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In fig. 71 vindt men de kurve voor dit bauxiet door 
de thermobalans verkr egen. 

Evenals voor het roode b:auxiet zien wij: 
1° Een waterverlies bij 450 en 525q aan lîet boehmiet 

toegeschreven; 
2° Een verlies van 525 tot 560° te wijten aan het 

met kaolien gebonden water; 
3° Een verlies rondoi;n 575° afkomstig van het 

diaspoor. 

Dit bauxiet verschilt iàanmerkelijk van het voorgaande 
te~ gevolge van het groote gehalte àan kaoliniet en 
diaspoor. · 

Veronderstelt men, dat al het kiezelzuur aan het 
kaoliniet gebonden is, dan zou het percentage Al203, 
hiermede verbonden, gelijk zijn aan: 

102 

17,1 X -- = 14.4 % 
120 

Vian een andere zijde toont de dehydratatiekurve, d'at 
alleen 20 % yan h~t boven 350° ontweken water, ~·.Î. 
3 _% van de stof, in het cliaspoor kan gebonden ZIJn 
( dat wil zeggen met 17 % Al20 3 ). Als totaal zal men dus 
hebben: 17 + 14,4 = 31,4 % .A.l20a in den vorm van 
diaspoor en kaoliniet (1) . . 

Onderzoekt men verder de therm1sche analyse van 
het witte b;auxiet (Fig. 29), dan bemerKt men een zeer 
sterke exotherme reactie . Deze r eactie, die zich voor­
doet bij het diaspoor zoowel als bij het kaolien, is, zooa!s 

· · getoond hebben te wi3.ten aan .de transformat1e WIJ aan , . . . 
van het Al20s. Deze transformat1e vmdt men met terug 
bij de thermische an;alyse van het Al2Ürneerslag en ook 

(1) Zie ook Deel I II, Hoofdstuk III. 
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niet bij het hydrargilliet. Niettegenstaande het een sterk 
Al2Ü3-gehalte (57 % ) bezit, vertoont het roode bauxiet 
slechts een zwakke exotherme . reactie (Fig. 29). Het 
schijnt dat het boehmiet, het belangrijkste bestanddeel 
van het roode bauxiet, geen exotherme reactie vertoont, 
evenmin ais het Al20a-neersl,ag. 

e) Lateriet (uit Fransch Co ngo-Anadar) . 

:bit monster werd, in den vorm vian een dun blaadje, 
onderzocht door M. De Naeyer, professor aan de Brus­
selsche U~iversit~it, die mij attent maakte op de groote 
hoeveelhe1d daarm aanwez1g hydrargilliet. . 

Fig. 109 stelt de :analyse, door .thermobalans verkre­
gen, voor. In. de differentiaal-kurve vindt men al de 
buigingen van het roode bauxiet terug met bovendien 
de afwijking door het hydrargilliet veroorzaakt, die, 
zooals te voorzien was, na het optisch· onderzoek, bij­
zonder sterk is . 

IJZERHYDJVlTEN. 

Goethiet. 

Fig. 27 geeft de thermische analyse van het goethiet 
van Boignée. 

De reactie toont aan, dat de dehydratatie iets beneden 
300.., aanvangt. De analyse door thermobalans 'Fig. 72) 
bevestigt volkomen dit resultaat, dat ook flo~t met d 
analyses van Posnjak & Merwin (7) evenals met die va: 
andere ,auteurs (1) , terwijl de dehydratatie-temperatuur 
door Orcel (6) voor h~.t goehiet van Alban de Frayn~ 
aangegeven, aanmerkehJk hooger ligt ( 4500) . 

(1) H utLig & Gaiside (4) : 2700; Blanc (2) : 320o 

~ 1 
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H ALLOYSIET VAN ANGLEUR. 
De therrnische analyse en de gravimetrische analyse 

ver toonen een éoote gelijkenis in gedrag bij verhitting 
van het Zettlizer kaolien en het halloysiet. 

1) Na ontwijking van het door adsorptie gebonden 
water is de dehydratatie geheel dezelfde als voor het 
kaolien. 

2) De exotherme r eactie. 
Het is interessant de exotherme reactie der thermische 

analyse voor het Zettlitzer k-aolien en voor het halloysiet 
van Angleur te vergelijken . Het blijkt dat voor het 
halloysiet van Angleur deze reactie in twee phasen 
geschiedt, terwijl dit voor het Zettlitzer kaolien niet het 
geval is. 

Het is echter van belang dP. kurven in fig. 19 (Deel II, 
hoofdstuk V) van het Zettlitzer kaolien te vergelijken 
met de kurven, ook voor dit kaolien, na een vooraf­
gaande verhit ting verkregen (Fig. 21). In dit geval 
constateert men eveneens reacties die in twee phasen 
plaats grijpen. 

Op het eer ste gezicht zou men kunnen denken dat men 
werkelijk met twee verschillende r eacties te doen hee~_t, 
die men slechts ond.er zekere voorwaarden afzonderhJk 
kan opmerken. Men zou, bij voorbeel~, de eerste dezer 
reacties kunnen wijten aan de omz~tt.mg :an het Al2Üs 
en de tweede aan de vorming vian s1llimamet_. . 

Boven hebben wij aangetoond, door een d1scuss1e der 
resultaten, verkregen door de thermisch~ ~nal~se en do~r 
de diëlectriciteitsconstante, dat het silhmaruet slec~.s 

d dt na het verloopen der exotherme react1e. gevorm wor 
Dus blijkt, dat men deze verschijnselen kan verklaren, 

die totnogtoe niet vvaren opgemerkt, door de hypothese 
van Insley die 1aanneemt , (onze voorgaande beschou-
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wingen bevestigen deze thesis) , <lat de exotherme reactie 
tegengehouden wordt door het kiezelzuur, dat door zijn 
stijve structmir het AI~03 zoodanig beklemt dat deze 
omzetting slechts bij een veel hoogere temperatuur kan 
geschieden. Het is aannemelijk dat voor het halloysiet, 
waarvoor de auteurs op den hydrogelischen toestand 
wijzen, de beklemming, door het kiezelzuur uitgeoefend, 
minder sterk zou zijn en dat daardoor de exotherme 
reactie bij een lagere ternperatuur zo~ kunnen aanvan­
gen, maar dat zij weerhouden wordt door de sterke 
krimp ( 1), die de transformatie van het Al203 verge­
zelt ( 

1
) , en dat dus de reactie slechts bij een hoogere 

temperatuur volledig kan zijn. 

Op een ianaloge manier kan men de resultaten ver­
klaren, die voor het van te voren bij verschillende tem­
peraturen verhitte kaolien verkregen werden. 

Opgemerkt client, <lat het kaolien, na de vooraf­
-gaande verhitting en v66r de the~·mische analyse, fijn­
gewreven werd. ~us was de stof met ~amengedrukt door 
-Oe inkrimping, die op de de.hydratatie volgt. 

Aldus is het mogelijk dat, om deze reden, de reactie 
beginnen kan bij een lag~re temperatuur en dat de in­
krimping, door de omzett1ng van het Al203 veroorzaakt 
<lan dezelfde roi als in het halloysiet vervullen kan. ' 

GLIMMER, CALCIET, GIP$. 

Op het einde van ho of dstuk V in het II• De el we ù 
ld a· . r en de resultaten verme , 1e verK.regen werden door de 

thermische ;analyse van een aantal in de klei aanweziae 
mineralen. '"' 

(1) Zie fig. 2. 

' 
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HOOFDSTUK III 

DE BELGISCHE KLEISOORTEN 

A. Algemeene beschouwingen 

Rationeele snmenste lling 

In dit hoofdstuk trachten wi3" zoo 0 1 d" ms an 1g r1 
èe veschillende onderzochte kleisoorL t b mo~e 1J < 
d d b

. · en e eschn)Yen 
oor aar l] te steunen op de rcsultat . 1 , 

d 
· · en m 1et tweede 

eel van dit werk aangegeve!1 \VaL de 1 . 
11 

. · samenste lmcr der 
< e1soorten betreft, hebben wi]. onze 1 · 0 

. conc us1es Yooral 
op de dehydrat.at1e van deze materi alcn t , 

B 1 
.. 
1 1 

ges euna. 
e angn] rn resu taten werdcn vers h .r.t a . c a l ' oor de 

therm1sche analyse, door de grav imeLrisch 1 .. 
l 

.d 1· ·1 h. . . e ana yse b1J 
ge el e 1) rn ver ittmg en door de bepaling d ' d"··1 . . . . e1 ie ec-
tnc1 teitsconstante. 

Wij hebben reeds a:mgetoond dat de a1·a . 
Do 1 

· g1 ammen der 
, a s funct1e v,an het percenLage H 0 · l . 

b d 
2 m 1et res1du 

ewezen at de dehydratatie in twee h ' 
die gemakkelijk uit ellrnar te houden ~~:s.en geschiedt 

Deze twee phasen komen overeen 1 t k 
kurve-uitwijkingen bij de thcrrni sche :~ ~n~chets_ende 
analyses . gi av1metnsche 

Wij hebben een aanta l kl eisoorte cl . 
m iddel van de bepal ing der DO n °.~derzocht door 

. . . eenerz1J s d 
m1sche of gnav1metrische analyse a· . . en e che-

d 
an erz1Jds D 

taten wer en vergeleken. · e resul-

De thermische analyses en de k . · naU\v eung · 
tnsche analyses toonen een ha t e grav1me-

as volkomen analogie 

• 

MEMO RIE 751 

tusschen het Zettlitzer kaolien en vette kleisoorten . 

Deze zijn: 
Het kaolien van « Les Eyzies » ; 

Het kaolien van Transinne ; 
Het k;aolien Libin D. I. ; 
De vette klei van Delforge; 
De vette ld ei van Lepage. V. ; 
De vette klei van Celles. 

' 

De dehydratatiekurve van dez~ kaolienen e.n vette ldei­
soorten vertoonen slechts twee endotherme reacties. De 
ééne bij ca 100° veroorzaakt door he.t vochtverlies, de 
andere bij ca 500ô-550° te. wijten aan het ver lies van het 
wiater der kleisubstantie . 

Een enkele vetté !dei, die van Vaudaigle, vertoont . 
nog, v66r de dehydratatie der kleisubstantie, een uitwij­
king die rond 4 7 5° begint (cf . fig. 45) . 

Al de potbakkersk leisoorten, die wij bestudeerden, 
ver toonen, met uitzondering van de potbakkersklei van 
Andenne, dezelfde uitwijking, die de dehydatatie van 
het kaoliniet voorafgaiat . Het zijn: 

De potbakkersklei van Celles; 
Die van « Jeune Chenois » ; 

Die van W elkenraat (de roode, de zwarte en de gele) ; 

Die van St. Ghislain. 
Bovendien vindt men, in de dehydratatie--kurven van 

deze kleisoorten , uitgezonderd in die van Welkenmat, 
een afwijking omtrent 300°. 

De gemeene, of baksteenkleisoor ten bebbe~. de­
zelfde kenmerken en sommige dezer vertoonen b11zon­
dere punten, die wij verder zullen trachten te verklaren . 

Volgens de boven vast.gestelde indeeli~g hebben wij 
de DC-verandering tijdens de dehydratat1e bestudeerd. 
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Van elk der bepaalde kleisoort en . 
meer variëteiten onderiocht: weidcn a

1
dus één of 

1 o Onder· de kao!ien- en vette kl . 
\ll,an « Les Eyzies » de l l · . eisoorten: het kaolien 

0 
.' {el van Delforge 

2 Onder Çle kle1soorten die v, 6 . d . 
het kaoliniet een uitwi]'kin ' 

0 1 
e dehydratatie van 

. g vertoonen . d . 
Vauda1gle; · e vette klei van 

3° Onder 
St. Ghislain. 

de soorten van b pot akkersklei. d1' · e van 

De verkregen resultaten bevin . . . 
45 tot 48 en in de figuren 95 d~n z1ch m de Tabellen 
Hoofdstuk VIII) . tot 101 (Zie Deel II. 

Vergelijkt men de recht 1.. . . f' e l]Il die de DO 
m 1g. 95 (klei van « Les E , .' = f (H20) 

1 
. . yz1es ») aang ft 

overeen rnmst1ge h]'n Yerkre ee , met de 
. ' gen voor het z 1. lien (fig. 89) en voor de kte· D ett Itzer kiao-

1 van elforg (f 
merkt men op dat deze versch 'll d e ig. 97), dan 1 en e recht l" 
zelfde helling vertoonen Men . e 1Jnen de-. mag er mt b l . 
voor elk dezer kleisoorten het t . . es mten dat wa er in d 11 · . 
tieke wijze gebonden is. . e { e1 op iden-

De overeenkomst det gravimet·· h 1 n sc e rnrve h' 
gepaard me·t· een moleculaire identiteit V . n ~~at Ier 
echter de h]nen DO = f (HO) · ergeh]kt men 
soorten met die van de ldei <; Vauvd:~ de vermelde klei­
dat de DO = f (H20 )-kui·v d gle », dan ziet men e voor ez l·l . . 
voordoet. e \. ei z1ch anders 

Deze functie bestaat niet u·t t . 
a 

1 wee recht li' 
van e benedenvertakking het H"O a e )~en, waai·-
gebonden voorstelt maa1· i· • t - an de kle1substantie 

' s rn egend l . -
deelen s,amengesteld: één van A ee ~1t ~erschillende 
andere van B tot 0 van C t tot B (z1e fig . 100) de 

H 
. . ' ot 0 en v 0 ' 

et versch11nen in de l· . an tot F. . . , ze \Ulve va t . 
1ecten, die de dehydratat1· h ' n wee meuwe tra-e van et k i· . ao m1et vooraf gaan, 

.. 
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komen wel overeen met de door de gravimetrische ana­
lyse verkregen en boven vermelde resultaten . 

D,at de verschillende traj8cten naar lagere tempera­
turen verplaatst zijn is te wijten aan het feit, dat voor 
de gravimetrische analyse ieder monster van 0° tot 
1.000° in 1 uur 30 is verhit , terwijl de monsters waar­
van wij de DO bepaalden, een voorafgaandelijke verhit­
ting v:an 20 uren bij verschillende temper aturen hadden 

onde~·gaan. · 
Voor die kleisoorten, waarvan de ii:lzinking bij ca 

4 7 5° (in de kurve der gravimetrische analyse) , niet 
heel sterk is, bemerk~n wij op de DO = f (H20 ) -kurve 
dat EF dezelfde helling als die van het kaolien vertoont . 

Voor de !dei van St. Ghislain vertoont de DO = 
f(H20)-kurve (zie fig. 101, Deel II, Hoofdstuk VUI) 

vier phasen: 
AB vochtverlies; 
BO waterverl ies, daL met een DC-verhooging gepaard 

gaat, wat abnormaal schijnt, maar toch kan worden uit­
gelegd door de dehydratatie van h~t goethiet, dat zich 
in electrisch geleidend F e30d omzet (8) ; 

CD geeft hetzelfde verschijnsel weer, dat in CE 
voor de « Vaudaigle »-kurve werd opgemerkt. 

DE waterverlies der kleisubstantie. 
De conclusie, die uit voorgaande beschouwingen kan 

getrokken worden, is, dat men door de eenvoudige gra­
vimetrische kmven gemakkelijk resultaten kan· verkrij­
gen, die overeenkomen met die door de DO-bepaling ver­
kregen en dat de inzinking, die de gravimetrische a®lyse 
v66r het waterverlies van het kaolien aanwijst, werkelijk 
te wijten is aan de dehydraLatie van een verbinding, 
waarin het water op een andere wijze gebonden is d:an 

in de kleisubstantie. 
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I 

Bij de beschouwing der kurven van d . . . 
1 b k ·. . e grav1metrische 

~n~ ys_e, emer en w13, m ieder van hen e . 
mzmkmgen die overeenkomen met H 0 ' e~ _aantal 
D · · 1-· . ~ -ontw13kmgen 

e mzm ... rngspunten vmdt men gedeeltel .. l b .. . d . 
onderzochte kleisoorten weer. 

1
J c 

1
) ie er der 

Tabel 51 verméldt de temperatti . . . . r en waarb1J l d re;acties voordoen. · zic 1 eze 

Bena~ingen 

Kaohen v. Transinne . 
Libin D I 
Delforge 
Delforge ( *) (na 

aantasting) 
Vaudaigle 
Lepage V 
Velte klei v. Celles 
A ndenne 
Jeune Chenois 
P tb.klei v. Celles 
S t-G hislain 
W elkenraat (zwarte) 

1 

Welkenraat ( roode ) 
\Velkenraat ( gele ) 
Bernissart 
Schepdaal 
Tielrode 
Terhagen (blauwe ) 
Terhagen ( grijze ) 
Chièvres 
Herm a lie 

TABEL Nr 5 1 

X 

X 
X 

X 

X X 
X ( 400° ) 

375° X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 
X 

- 1 

X 
X 

X 
( * ) Deze klei had de aan tasting d 

O eel li, hoofdstuk IV, vermeld. oor HC J ondergaan ais in 

•' .. ..-.......... _______ _ 

• 

0 

1 . 
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E en kruisje duidt ~an dat voor de onderzochte klei _de 
r eactie, waarvan de temperatuur bovenaan de tabel 
opg<:geven is, werkelijk plaats grijpt . Er wer d geen 
rekening gehouden met de waterontwijking bij ongeveer 
100°, die men bij al de onderzochte kleisoor ten terug­
vindt. 

Tabel nr 52, die de voor tzetting van de voorgaande 
is, werd opgesteld voor een aantal mengsels van kaolien 
met aian verschillende behandelingen onderworpen mate­
r ialen. 

TABEL Nr 52 

Benaming 

1. Wit Bauxiet 
2. Rood Bauxiet 
3. Id. (na aantasting) 
4. Lateriet (Fr. Congo ) 

Mengsels : 

6. Zettlitz + 1 o % rood 
Bauxiet 

7. Id. + 20 % id . . 
8. Id. + 1 o % gibbsiet 
9. Id. + 10 % id. (na 

aantasting ( * ) 
1 o . Id. + 1 o % Goeth iet. 
11. Id. + 10 % id. (na 

aantasting ) 
12 . Id. + 1 o % diaspoor 
13 . Z ettl. + hydr. + Goeth. 

X 

X 

X 

X 
X 

4000 

X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 

475° 

500-

5500 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

( *) De reactie bij 275° is veel zwakker dan bij nr 8. 

550-
600.0 

X 

X 

Het zijn mengsels van Zettlitzér kaolien met diaspoor, 
gibbsiet of bauxiet ; alsmede een mengs~l van kaolien, 

goethiet en gibbsiet. 
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. Som.mige dezer mengsels zijn behandeld met HCl op 
de manier in het ne Deel, Hoofdstuk IV aangeduid. 

Deze mengsels vertoonen ook de meeste uitwijkingen, 
die in Tabel 51 voor de Belgische kleisoorten werden 
opgeteekend. 

Tabel 52 geeft aanleiding tot. de volgende opmer­
kingen: 

1° Reactie bij 27 5°. 
Het lateriet van Fransch Congo vertoont een zeer 

sterke reactie bij 250° (Fig. 109). Wij vermeldden 
reeds dat deze reactie moet toegeschreven worden aan 
het waterverlies vi.an het hydragilliet. Dezelfde ken­
merkende reactie heeft plaats voor nr 8 van Tabel 52 
(Fig. 110) d.i. voor een mengsel van Zettlitzer kaolien 
+ 10 % gibbsiet. Laat ons opmerken dat deze reactie 
ook doorgaat voor nr 9 (Fig. lll), d.i. voor hetzelfde 
mengsel, maar behandeld met HCl op de manier aan­
geduid in Deel II, Hoofdstuk IV. 

De omvang der reactie is verminderd; dit is te wijten 
aan het door HCl in oplossing brengen van een deel 
hydrargill.iet. De analyse van de oplossing heeft boven­
d.ien bewezen dat het mengsel 4, 7 % Al203 verloren 
heeft, terwijl, onder dezelfde voorwaarden, het kaolien 
er slechts 2,4 % verliest (Zie Deel II, Hoofdstuk IV 

' Tabel 32). 

2° Re:actie bij 300°. 

Dit is de kenmerkende r eactie de.r mengsels Zettiitzer 
kaolien + goethiet (Nr• 10 en 11) . Op te mer ken valt 
dat, volgens fig. 106 en 107, de omvang der dehydra­
tatie voor deze mengsels dezelfde is, zoowel v66r als na 
de behandeling door HCl. Zoo men de verhouding van 
het waterverlies tusschen 275 en 450° en dit boven 
450"0 in beide gevallen vergelijkt, verkrijgt men juist het-

• 

~IF:MOIUE 

Fig. 109 tot 111. 

- L nleriet (Frnnsch Congo). 
109. . + 10 % Goethiet (1) . 

Mengsel Zettl. Knohen o 
110. - 1 z ttl Knolicn + 10 o/o Goethiet (Tl) . 
Hl . _ Mengse e · 

757 
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' 
zelfde resultaat, wat bewijst dat de verhouding goeihiet-
kaolien onveranderd blijft na de aantasting door HOl. 
De analyse van de oplossing bewijst bovendien, dat 
slechts 0, 5 % Fe20 3 in oplossing getreden is , terwijl 
het kaolien onder dezelfde voorwaarden 0, 25 % ver-

. loren heeft. 

H et goe thiet, . in tegenstelling met het gibbsiet, is dus 
practisch onoplosb;aar in H O! onder de omstandigheèen 
van onze proefneming . 

Deze proeven bewijzen, zooals wij opmerkten, dat , bij 
het roode bauxiet bij voor beeld, de uitwijking bij 300° 
moet worden toegeschreven aan het waterverlies van het 
goethiet ; want, indien zij aan het hydrargilliet ie wijten 
was, moest zij minder geworden zijn na de bebandeling 
met HOI, wat niet het gev;al is ( vergelijk de kurven in 
fig . 69 en 70). Wanneer het anderzijds waar is, dat door 
de aantasting belangrijke hoeveelheden ijzer (15, 2 % 
van h et gewich t) in oplossing gebracht werden, dan kun­
nen die niet toegekend worden aan het goethiet; zij 
moeten zeker van het oligist afkomstig zijn. In dezen 
vorm immers is het ijzer het meest in de bauxieten aian­
wezig (5) . 

3° Ondersch eid tusschen de r eacties bij 275° en die 
bij 300°. 

Aangezien deze twee reacties zich zoo dich t bij 
elkaar bevinden op de tempcratuurschalen, is het dik­
wijls moeilijk ze van elkaar te onderscheiden. Orcel heeft 
zelfs be,veerd, en niet ten onrechte, dat de thermische 
a~alyse ( door middel va~ het app.araat van Saladin ) 
met toelaat het ondersche1d te registreer en . 

0~1 aan te toonen dat, door de nauwkeurige gravi­
mctn sche analyse, het nochtans in zekere gevallen 
mogelijk is, dit onderscheid op te merken, hebben wi j, 
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F . 107 die een mengsel van Zettlitzer kaolien en 
op ig . ' h F"a lll 
goethiet beschr ijft, de kurve overgebr.ac t vanz 101: ' 

. . 1 t · het menasel ett itz + die het hych·arailhet vo g m .. o . 0 
· l t"ppelh]n mtgezet . hydrar gilliet. Deze kurve is a s s 1 

V a . k nt hebben wij rechtstreeks kunnen 
an een an e1 en ,.a 

1
. 'k · door· een 

. d . h 'ding moge IJ is, bevest1gen, dat de on er se ei . · h ch· . il-

mengsel te behandelen van .ze~~htzle.rl· 2k~o~te:~s ~ie:râat 
1. t hi t D l·urve m fig. a 
ie en goet ~ · · e ' 0 en 4250 in twee phasen 

de dehydr atat1e tusschen ~7 5
75

0 anat wordt door 
. , , d' e biJ 2 iaanv 0 , gesch1edt · de eene, 1 h. t 

· . . L· t de tweede door het goet ie . het hydrargilhet verwe ' ' h b · d · 
. ' dat de temper atum van et egm ~r 

Men z1et echter 1 . tie omhoog gegaan is, . deze t"·ee( e reac 
dehydratatie van h" dt wanneer de r eacties . 1 meen gesc ie 
wa t ovengens age 1 temperaturen plaats grijpen. 
bij dicht bij elkaar ge ~gen dat door de gravimetrische 

11r d s beslmten ' . . . 
l\ en mag u dden het mogehJk 1s, de ·· · aanwen , 

analyse, zooals Wl] ze ch "lli'et of het goethiet, of . . h t hy ·arg1 . 
aanwez1ghe1d van e . 1 geliJ'ktiJ.dig in een kle1-

t ' m.mera en 
ze.Jfs van deze V. ee d" lran men in geval van 

h . n Boven ien ' ' 
soort te open :ar e . · d HOl toepassen en van het 
twijfel, de aan tastrng oor alyse herh.alen. Het belang 

· t · ·sche an 
r esidu de gravime Il 1 . 1 veroorzaakt , blijft onveran-

. d . het goet 11e ~ . l' .. 
der reactie 00

1 
. het hydrar g1l 1et te WlJten , 

der d' terwijl alleen die' aan 
van haar belang ver lor en heeft . 

. . . 450° 
1° Reactie b1J ca · d · het de kenschetsende 

. . b aanLoon en is d 
Zooals WlJ oven . t toecreschreven wor en 

b .· t die moe o 
reactie vian h et ~ux 1e ' . Al"0 3 . H 20 , dat door Boehm 
aan de dehydratat1e ,·an dit - dat op voorstel van 

d n cre,rnzen en ' 
als bauxiet wer aa 0 van boehmiet draagt. 
De Lapparent tbans den nda~m . t aewiJ'zigd wor dt door 

· · ·1 · a lC me b . 
Deze kurve-mtwJJ u no, dt terugaevonden m het 

. t HOl wor o de behandelmg me ' 
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114. Fig. 112 tot 

112. - Mengsel: G1bbsiet 
113· - Mengsel: Zettlitze

1

r 
113b. - Klei van Thysville. 

Goethiet z ' ettlitzer Kaor Knolien K 1en. 
' wnrts, Bauxiet. 

114· - Pyrophilliet. 

' . 
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lateriet uit Fransch Congo en ook (hoewel in gerincre 
mate) in het witte bm.Jxiet. Dezelfde uitwijking stipp: n 
wij aan bij tal van Belgische kleisoorten en zij" is voor al 
merkwaarclig bij die van Welkenr;aat (zie fig. 5.7, 58, 

59). 
Om de analogie tusschen de in de Belgische kleisoorten 

opgemerkte uitwijkingen en de voornaamste dehydra­
tatie van het roode bauxiet aan te toonen, h ebben wij 
mengsels bereid van rood bauxiet en Zettlitzer kaolien 

(Fig. 107 en 108). 
Fig. 113 cfoelt op een mengsel van rood b:auxie~, kao-

1ien en kwarts, in zoodanig~ Yerhouding, dat het gehalte 
Al

2

0
3 

en H
2
0 ongeveer hetzelfde is als voor verschillende 

kleisoorten. Het blijkt dat cr een voldoende gelijkenis 
bestaat om te doen veronderstellen dat b.v. de klei van 
W elkenraat, en vele anderc soor_ten, een Al20 3 . H 20 
bevatten, waarvan de dehydriatatie-temperatuur dezelfde 

is als die van het boehmiet. 

Het onderzoek der verhouding 

ILO 

AL03 

die voor deze kleisoorten beneden 1, 75 blijft, liet reeds 
toe te besluiten, èat er in de klei, nevens de kleisub­
stantie, een Al

2
03-verbinding aanwezig is, die geen 

kaolien is, en waarvoor de verhouding 

H20 

Al203 

zeker kleiner is dan 1, 75. 
Deze Al-verbinclingeh zouclen of gehydrateerde Al-~~li­

caten met 1 mol. H20 of Al203.: H20 kunnen .z1Jn, 
Ries (7bis, bl. 75-82) geeft de h1st en de chem1sche 
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analyse van deze mineralen op. Alleen heeft pyrophilliet 
een verhouding · 

H20 
--- < 1,75. 

Al203 

Onze keus is dus tusschen pyrophilliet en een AI20 3 
• H

2
0 . 

beperkt. · 

Verder zullen we de reden aanhalen, die ons de aan­
wezigheid van pyrophilliet doet. verwerpen. 

Soortgelijke overwegingen hehoen tal van auteurs ( 5) 
er toe gebracht de aanwezigheid van diaspoor, A.1

2
0

3 
• 

H 20, aan te nemen. Onze kurve (Fig. lü5), die ver­
kregen werd voor een mengsel van Zettlitzer k:aolien 
en diaspoor, b~wijst dat het diaspoor gedehydrateerd 
wordt na, en met v66r het kaoliniet, wat in d~ meeste 
door ons onderzochte kurven de aanwezigheid van 
diaspoor doet verwerpen. 

Ander e auteurs '. di~ van dezelfde gegevens uitgaan, 
hadden de aanwez1ghe1d v,an Al20 2 • H20 in zekere klei­
soorten vermeld, zonder ;aan te duiden tot welke variëteit 
van hydraten het behoort (1) . V oor vele kleisoorten 
blijkt ook de aanwezigheid van Al20 3 . H 20 uit het onder­
zoek der enkele verhouding 

Al20 3 

(1) Na zijn sludie vnn een ldei van Thysville a· 36 
4 7 6 01 H O b , (d · · ' •e ' % Al 0 en 

, 10 2 e~ _ut, .1. een molecul ::u rc verhouding lI 0 / AI 
0 

.:_ 3 

wat ann mcrke l1Jk benedcn 1,75 ligt) bes luit N J D 2
1 

2 3 - 1,18, 
· cc or odot to l d wezigheid in deze klei van 26 4 o{, Al o TT 
0 7 4 

e aan-
' to •• ~ . ., en % kaor . t D 

kurve vnn fig. 113 toont clnt voor dczë l; lci -(wa . ' 
1 

P •nte · e 
. . ' nt vnn iet monster l t 

WlJ onclerzochtcn ons welwillend overhandigd \i·c 1 1 
,. ' c a 

.. ' . rc c oor M Le . 
ovcrste bt] den dtenst der geologischc wetcnschnp . · pei sonn e, 

. pen 1n het Mt te T ervuren), de dehydrntat10 bovcn 4000 in dri' 
1 

iseum 
. e P rnsen gesch · dt l' r cspecticvelijk beginncn b1j 4750 5500 en 5750 en 1 •e ' c 1e 

. . ' (Unnen toegeschr , worden nnn de na nwez1ghe1d van boehmiet kaolinict a· 0' en 
' en 1nspoor. 

MElllGRIE 

Men kent sleéhts twee variëteitcn van Al20s . H20, 
het aAl O . H O en het yAI20 3 • TuO. De overige 
beschou~i;gen ltoonen dat alleen de aanwezigheid d~r 
tweede variëteit aannemelijk is . Een andere reden, die 
voor de aanwezigheid van een yAl20 3 • H 20 pleit, is, dat 
mèn reeds lang opgemerkt heeft, dat voor. vele gewone 
kleisoorten de exotherme reactie der therm1sche analyse 
zeer gering· is. 

Brown & Montgomery (3) zagen reeds in ~en o~vang 
der exotherme reactie een bewijs van « zmverhe1d ». 

Daar de vermindering in den omviang der reactie veel 
sterker is dan de vermindering in het gehalte aan 
Al20

3 
liet voorzien, besluiten deze auteurs er uit dat de 

onzuivere kleisoorten hoofdzakelijk een and~re samen-
stelling hebben dan de vette kleisoorten. . 

Onze conclusies bevestiaen de voorspelhngen dezer 
0 . d 

auteurs en wij kunnen de sterke vermindermg er ex~-
therme reactie van de zoogenaamde (( gemeene )) kle1-
soorten uitl eggen door de :aanwe~i.gheid ~an .~e~ yAl20s · 
H20 dat, zooals wij verrneldden bi] d~ vergeh]kmg van_ de 

lt t k egen Voor het witte en het roode bauxiet, rcsu a en ver r . 
h zetting bi]. 925° vertoont. Niettegen-geen exot erme om . · . d 

d l t ]. 'le groot gehalte aan alum1mumoxy e, staan e rnn ame IJ . 
k kleisoorten zooals de kle1 van W elken-vertoonen ze ere ,., . . 

raat de klei van Tielrode, de klei vian i5. ~h1slam, enz. 
' , . kleine exotherme r eactie. Dezelfdc slechts een zee1 ' . . 

. t lien ons in staat de aanwez1ghe1d te beschouwmgen s e · h·11· 
k een aanzienli]'ke hoeveelhe1d pyrop 1 iet ô'nt ennen van . 

4Si0 Al.03 .. H20, waarvoor de verhoudmg 
2 -

Al~03 

H 20 

dezelfde zou zijn ais voor Al20a . H20, want deze mine-
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ralen ( zie fig. 30) vertoonen ook een exotherme react.ie 
bij ongeveer 900°. 

Om de ,aanwezigheid van dit mineraal te kunnen aan­
vaarèen, zou er overigens een belangrijk waterverlies 
bij + 700° moeten geschied~n, wat voor geen enkele ·aer 
door ons onderzochte kle1soorten het geval is. Voor 
een enkele kan men echter een licht gewichtsverlies bij 
deze temperatuur opmerken. 

2° Reacties bij 550°, G00°, 700-750°. 

Uit deze discussie, en ui t die bij de studie van het 
bauxiet ont"·ikke1d, rnlgt: d.at bij 550° de dehydratatie 
van het kaolien en bij 600° de dehydratatie van het 
d ;aspoor intreden . De thermische analyse (Fig. 30) toont 
dat bij 700-750° de dehydratatie van het pyrophilliet 
plaats grijpt. 

Uit het voorgaande kan men in het kort besluiten, 
zoowel ui t de bepaling van de DO als uit de gravime­
trische analyse , als uit d.e thermische analyse, dat een 
groot aantal Be_lgische kleisoorten waarschijnlijk een 
aanzienlijke hoeveelheid yAl2 03 • H 20 bevatten. 

Ee·.1 groot gedeelte van het kiezelzuur in de verschil­
lende kleisoorten zou niet aan de klei gebonden zijn 
maar ermee vermen~d . 

Door de gravimetrische analyse is het ook mogelijk 
het hydr argil!i et, het goethie t., de kleisubstantie, het 
diaspoor en het pyrophilliet te bepalen. 

* * * 
Het onderzoek de1 r esultaten voor elk der bestudeerde 

kleisoorten zal het mogelijk maken , in de volgende para­
gr.aaf, de boven verkregen resul taten op bijzondere 
gevallen toe te passen . 

MEMOIUE 7üG 

. ht de kenmerken der onderzochte B. Kort overz1c va n 

kleisoorten 

d Co·iclusies voor elle ' dezer Bjzon ere • 

a) KAOLIENSOORTEN. . , 
1. ·ten uiL de Ardennen, die coor ons De kiao 1ensoo1 T · 

d l·omen uit. de groeven van r ansmne 
onderzocht wer en " . . d 

. . H , . . verweennasproducten waai van e en L1bm . et z1Jn . o 

moederrots het « arkoze » is. 

1. Transinne ( vette klei) . . . 
. . ruw kaohen, dat voortkomt mt ff t maten aal is een T . 1 

S · 't' des gisements de r ansmne ». 
d n der « oc1e e 11· 

e groeve d . naatschappij is de samenste mg 
N d pcraven eze1 I d 

aar e o o . 1 . tusschen de volgen e ana-
van dit kaohen ge egen 

lyse.s I en Il : JI 

Vochtigheid 
4 ,36 5,58 

5 ,28 3.70 
Gloeiverlies 

67.2 75.2 

Si02 
1,97 1 .6 

Fe2Üs 
28, 11 18,0 

Al2Üs 
sporen sporen 

CaO-MgO 
1.580- 1 .6 10-

Smellpunt 
1 .610° 1 .630° 

Het door ons O
nder zocbt monster had: 

Gloeiverlies 

Fe2Üs 

Si02 

A l203 

5.S 

0.3 

66, 1 

24,3 
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Dehyd-:atatie · 

De kurve Saladin - Le 0 hatelier (Fig. 26) en de dif­
ferentiaalkurve, voor tkomend uit de gravimetrische ana­
lyse (Fig. 41), .zijn wel die van het kaolien. Slechts één 
anomalie kan er in aangetoond worden : n .1. een tamelijk 
groote zwelling rond 700° (Fig. 45). Deze zwelling kan 
toegeschreven worden iaan de dehydratatie yan het 
pyropbilli et of van glimmer (9). 

Densiteit: 2, 77 4. 

Iforrelgrootte . Dit kiolien, <lat tèr plaatse uit de ont­
leding van arkoze is voortgesproten, heeft geen vervoer 
ondergaan, wat zijn gehalte aan korrels kleiner dan 
0,5 µ verklaart (Of. Fig . 6) . Zooals wij vermeldden is 
de oplosbaarheid in HOl er door vcrminderd. 

2. Libin D. I. 

Dit behoort tot dezelfde formatie als het voorgaande 
kaolien . Het onderzochte monster had reecls een voor­
afgaande zuivering cloor uitwassching onclergaau en was 
ons bezorgd door de N. V. Fontaine-Mahaye te Libin . 

De samenstelling clezer stof is tamelijk veranderlijk 
maar volgens de gebruikers bcnader t zij clP volgende 
analyse : 

Gloeiverlies 
Sï0 2 · 
AI20 3 
Fe2Ü 3 

CaO 
MgO 
A lcaliën 

5 .65 
64 .84 
26,4 

0.64 

0 . 1::; 

0 .29 
2,0 

., .......... - ....... _______ _ 
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d hoedanigheid, dat WIJ He t monster van zeer goe e 
onderzochten, leverde ons: 

Gloeiverlies 

Al20 3 
Fe03 

6.s 

3 2.02 

0.7 

De h y dratatie. .. 
Deze had pla;ats op dezelfde wijze a~s bi~. voorgaau~ 

kaolien. De fig . 26 en 46 geven respectieveh3k de r esu.­
taten der thermische en gravimetrische analyses. 

K.orrelgroofte . . 
De kurve k = f (gewicht percentage) toont dat dit. 

kaolien meer fijne bestanddcelen bevat dan a_at van 
T · al heeft het denzelfden oorsprong. Dit komt ransmne, . . · f 

t ·t 1 t fei· t dat dit kaohen een mtwasschmg hee t voor m 1e , 

d · een aroot deel der zwaardere bestand-on ergaan en o 
deelen verloren heeft. 

b) VETTE KLEI. . 
11 . ·t n komen m L de groeven van Andenne Deze <. e1soo1 e 

1 . ""'r l', re (7) tot de zanden van Boncel es die, volgens lV.lar ie , 
( oligocelen) behooren . 

1. Delfor ge. 

. . tt klei ( L) met de volgenèe samenstelling: Dit 1s een ve e . 
I-120 
Sï02 
Al203 
FeOa 

50,0 

. . . de inlciding rnn dit hoofdstuk aan­
Zooal~ wd1J m l lei echt kaolinisch (2) , wat bij een 

stipten is eze ~ 

l Cen groot ann tn.I kleisoorten vnn Andenne, 
1 1 · alsmec e · A d (1) Deze ' ei, r· T p n. G. vnn n enne. d door de irmn . . 

werd ons bezorg C - f(H.O) ' fig. 87. 
(1) Zie kurve D - -
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eerste onderzoek reeds blijkt uit het hooge H
2
0 -gehalte . 

Wij toonden ook d;at de thermische analyse (Fig. 23) 
en de gravimetrische analyse (Fig. 43) kurven leveren, 
welke die van het kaolien dicht benaderen . 

Densiteit: 2, 602. 

Korrel9rootte. Van alle soorten, die we onderzocht 
hebben, is deze klei het rijkst aan fijne bestanddeelen. 
Fig. 7 duidt aan , dat 86 % van de stof bestaat uit kor­
rels kleiner d;an 0, 5 µ. . 

Vroeger (1) vermeldden wij, dat het percentage Al O 
door HOl in oplossing gebracht tijdens de aantasti~g 3 

volgens de methode _in (Deel II) Hoofdstuk IV beschre~ 
ven, voor een groot aantal kleisoorten evenredig is met 
het gehalte aan korrels, die kleiner zijn ·dan 0,5 JL. De 
« Delforge 11 is de klei waarvoor het percentage Al.O 

· door HOl in oplossing gebr;acht, het aanzienlijkst'e - is~ 
Om duidelijk aan te toonen dat het in oplossing gebracht e 
Al2Q3 niet evenr~?ig is ~et het gehalte aan allopha: 
noïden, hebben WlJ het res1du, dat een behandeling met 
HOl had ondergaan, aan het onderzoek met de thermo­
bialans onderworpen. De_ verkregen kurve gelijkt sterk 
op die welke v66r de behandeling verkregen was ; alleen 
een deel van de k1 eisubstantie schijnt in oplossin .. g 
gebracht te ZIJn . . 

2. V audaigle ( vette klei) . 

De chemische analyse van deze bij 70° gedroogde 
klei gaf : 

H20 
· Sï0 2 

AI20a 
Fe20 3 

Densiteit: 2,626. 

(' ) Conclusie: Deel II, Hoofclstuk IV. ' 

8,6 

65 ,9 

25 ,3 

1.5 

-------~-- 1 

MEMO RI E 769 

Korrelgrootte: Ook deze klei bevat een ~oog per~en­
tage fijne bestanddeelen ( 64 % v~n haar gew1cht 
bestaat uit korrels die kleiner zijn dan 0, 5 P.) · 

Fig. 7 geeft de kurven van de vette ~leisoorten e~ men 
kan opmerken dat deze kleisoorten zich door een mterste 
fij nheid onderscheiden. 

Diëlectriciteitsconstante: 
·Fig. 100 en Tabel 47 geven de betrekking tusschen 

de DO en het H
2
0 percentage voor deze klei. Fig .. 99 

geeft de kurven der DO en het H
2
0 -percentage als func­

tie van de temperatuur. 
De kurve vian fig . 100 leert dat de dehydratatie in 

drie phasen geschiedt : 
1° het vochtverlies dat evenals voor het · kiaolien, 

' een ploselingen val der DO verwekt. 
2° Van 294° tot 350° geschiedt (zie boven) de dehy­

dratatie van het goe thiet , die vergezeld gaat van de .. vor­
ming van electrisch geleidend Fe3 0 '1' Dit versch1Jnsel 
gaat gepaiard .met het verlies der laatste ~~~ren adsorp­
tiewater . Eenerzijds zou men dus ... een st1Jgrn~ der D~, 
die voortvloeit uit het ontstaan van een electnsch gelei­
dend bestanddeel, moeten vaststellen , anderzijds zou de 
DO verder moeten verminderen . Dit verklaart waarom. 
in tegenstelling met wat voor het kaolien . geschiedt, het 
punt O ni et · op de verlenging vian ~ hgt. De r_~c~te 
lijn BO is een resultante der twee act1es (versch1Jnmg 
van F e O.i , dehydratatie). . 

30 H~t punt D (Fig. 100) ligt niet op de :erlengmg 

EF Ooals dit voor het kaolien het geval is . Verder 
van z Oô . b t t 0 
kruisen de lijnen CD en EF boven ~4 m e pun ]' ' 

b.. h t begin der d.ehydratat1e van bet kao ien 
dat na IJ e · l 
1 · t Het waterverlies tusschen D en 0 is vee grooter 
ig · h t kaolien wat goed overeenkomt met het-

dian voor e ' 
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geen wij door de gravimetrische analyse in dit tempe­
ratuurstraject hebben vermeld. 

De helling van DO is geheel anders dan die van OF. 
De r1ehyclratatie in dit traject is te wijten aan d.e deliy­
dratatie van een s~of, ~ie g~en. kleisubstantie is. Op 
gr ond van onze vonge d1scuss1es ( 1 ) schrijven wij deze 
toe aan de ontwijking van het aan een Al

2
0

3 
• H

2
0 

gebonden water. 

4° De rechte lijn OEF hcefi dezelfde hclling ais die 
van het kaolien. Wij kennen dus het waterverlies in dit 
traject aan de deh ydr.atatie ,·an de k leisubstantie toe. 

Gravimetrische analyse: 

Fig . .45 stelt deze analyse rnor en fig. 46 geeft 
dezelfde kUl've voor dezelfde stof nadat ze door HCl 
was aangetast. 

De twee kurven vertbonen een zwelling v66r de 
dehydrataiie van de kleisubstantie, dat is de dehydratiatie, 
die samenvalt met die van het traject DO in fig . 100. 
Men mer~t echter op, dat de dchydratatie-trajecten 
sterker uit elkaar liggen na de aaniasting dan er v66r. 
Men kan dit feit toeschrijvcn aan het in oplossing bren­
gen ,·an de fijnste kaolienkorrels, die, volgens Pukall, 
Koerner & Salmang, bij de laagste tcmperatuur ontleden. 

Deze hypothese wordt gest,aafd door de resultaten 
in Tabel 32 en fig. 12 uitgedrukt; Het punt waardoor 
het, Zettlitzer kaolien voorgesteld wordt, bevindt zich 
op dezelfde rechte lijn ais de punten der zuivere kaolien­
soorten. De aa~wezi~heid van e~n Al20 3 • H

2
0 wijzigt 

dus de verhoudmg met van het m oplossing gebr achte 
A12 0 3 tot, den graaél der kor relfijnheicl van de ldei. 

( 1) Deel III, Hoofdstuk Ill, A. 

" 
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H et blijkt aus dai het A1 2 î, . R:O zc!f niet aangetast 

wordt. 

Opmer king. - Er dieni op .gewt..zen , dat, n.a de dehy­
dr atafe de DC van de kle1 van « Vauda1gle » 6,5 
bedraa;t tecrenover 6 voor het Zettli tzer kaolien en voor 
het ka~ien °van « Les Eyzies », en dit niettegensta,:mèe 
de aanwezigheid van een groote hoeveelheid vrij kiezel­
zuur (DC = 4) die de gemiddelde DC ~o~ moeten doen 
dalen. De hoogere waiarde, voor de Vauoaigle .ver~regen, 

t toegeschreven wo1:èen aan de aanwez1ghe1d van moe . . .. 
l ·d d Fe O ·en ook een1gszrns v:an \TIJ A1?03 ge e1 en 3 ·• -

(DC = 9,7). 

B k · van het gehalte a.an lcaolien en boehmiet ere ening 
De chemische analyse geeft Al20 3 = 25,~ en H20 = 

8 6 
wat 27, 7 % AJ

2
0

3 
t.o.v . het gegloe1de product 

b
, k t Het percen tage ontweken water boven 350° 
etee en . · h h ' 

( 
. f ' lOO) cl i na de dehydrataüe van et goet iet. z1e 1g. , · · 

bedr aagt 8,1. 
Dus is de verhouding 

% Al203 2 7·7 
---- = - - 3,4:.. 

% H20 8,1 

Voor het Jqaolien is zij 

1 mol. AI2·0.i 
----- = - = 3,24 

102 

1 H 0 31.5 
1,75 mo. 2 

d
. toonen aan dat de vette klei Vau-

Deze verhou mgen · 
t Al O bevat, t.o.v. de theor et1sche 

daigle een overmaa . 2 3 
• 

. der kle1substant1e. 
samenstelhng 

1 
t ·nde der dehydratatie van het 

Het punt C geeft b
1
e .. eider phase CO Verbindt men 

goethiet aan en het egm . 
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de punten C en D, alsmede de punten E en F en trekt 
men ze door, dan bevindt zich het snijpunt in o. 

Het percentage ontweken water boven O is 7, 4. 

Het percentage ontweken water tusschen C en Dis O, 7 . 

Totaal: 8,1 

Zoo men aanneemt dat 7,4 % H20 werkelijk het klei­
substantiewater is en 0, 7 dat van het boehmiet, · dan 
ware het per centage : 

102 

0 ,7 X -- = 3,96 % A120 3 in den vorm van y A120 3.H2
0 

18 

102 

7.4 X -- - 24 % 
3 1,5 

AJ20a in de kleisubstanlie 

Totaal: 27,96 % 
Dit komt uitstekend overeen met het resultaat door · 

de elemen taire analyse verkregen ( 27, 7 .% ) . 

R ationeele Analyse· 

Uit het voorgaande kan men de ratione~Ie analyse der 
.klei Vaudaigle iafleiden: 

1° Watervrij Fe2Ü 3 (oligist) : 0, 35 % oplosbaar in HCl 
(Tabel 32) ; Fe~03 in den vorm van goethiet : 1, 35 ·3 _ 
of 1,5 % goeth1et (Fe2Ü 3 • H

2
0 ) ; · 

2° Al20 3 als yAl20 3 • H20: 3, 96 .% berekend t .o. v. 
het gegloeide prod.uct d.i . 3,64 % naar het bij 700 
gedroogde product, of 4,28 .% Al

2
Q

3 
• H

2
0. 

Al2~:1 in den vorm _van kleisubsta~tie, 24 % t.o.v. het 
gegloe1de product, d.1. 22 % t.o. v. het bij 70° gedroogde 
product. · 

., 

l 
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3° Si02. Uit het 2° kan men het aan het kaolien gebon­
den Si02 -percentage afleiden: 

120 

22 X - - = 25,9 % 
102 

Het percentage vrij kiezelzuur zal dus zijn 

65,9 - 25,9 = 40. 

En de rationeele analyse zal geven: 
H20 (adsorptie en vochtigheid) 
Goethiet (Fe2Ü 3.H 20 ) 

O ligist ( Fe2'0i) 
y AI20 a.H20 . . 

Kleisubstantie ( 2Si02.Al2Ü 6 .1,75H20) 
Vrij kiezelzuur (SiÜ 2 •• • ) • • • • 

3) Vette ldei van Celles. 

1, 1 

1,5 

0 ,35 

4 .28 

54~ 
40.0 

10 1.4 

De elementaire scheikundige analyse geeft op : 

H20 ·. 

A l20 s 
Fe2Ü3 

Densiteit : 2,645 . 

8.58 

28.01 

1,35 

Iforrelgrootte: Deze !dei be vat 50 % korrels die Idei­
ner zijn pan 0,5 µ.. 

Dehydratatie : 

De kurven, door thermische en gravimetrische ana­
lyses verkregen, toonen de analoaie tusscben deze klei 
en die van Delforge. , 

0 

Haar oplosbaarheid door HCl en haar fijnheid zijn 
geringer . . De verhouding 

Al2Q3 l 
= ---

~:.. .................................. ______ ___ 
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leidt tot een H20 -gehalte van 8, 6, diat bet war e H20-
per centage dicht nabij komt . Deze klei is dus wel kao -
linisch. 

4. Lepage V (1) . 
De elementiaire scheikundige analyse 

H20 
Al2·°'3 
Fe203 

Densiteit : 2,571 

vermeldt : 
11,56 

30 ,85 
0,63 

DP-ze klei bezit et:n sterke plastic!teit; haar fijnheid is 
zeer groot en komt die van Delforge nabij. De bere­
kening van bet aan Al20 3 gebonden water , in de ver ­
onderste!ling dat deze aarde kaolinisch is, zou leiden 
tot : 

1,75 X 18 

% H2Ü = 30,85 X --- - = 9,5 % 
102 

d.i. een gehalte daL beneden 11,56 % IJ lijft . 
De klei is kaolinisch , want men mag aannemen dat er 

2 % wiater in geadsorbeerd is dat vô6r ,de ont ledingstem­
peratuur van Al2Q 3 • H 2 0 on_twijkt . De hypothese wordt 
gestaafd door een onder zoP-k van fig. 4 7, die de groote 
hoeveelheid door adsorptie gebonden watèr aantoont en 
de afwezigheid van iedere ontwijking, dade.lijk v66r de 
ontleding van het kaolien . 

De aanzienlijke hoeveelheid iadsorptie-water is door 
de uiterste korrelfi]nheid van deze klei te verklaren . 

Zooals voor d~ klei van Del~orge, werd overgaan 
tot een gravimetnscbe analyse (Fig . 48) van bet r esidu 
dat een aantasting door HCI had ondergaan. Zooal~ 
voor deze klei is de verkregen kurve vrij gelijk aan <le 
eerste . 

(1) D eze klei werd ons bezorgd door de firma L epage te Andenne. 

- .................. ______ __ 

• • 

t 
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c) POTBAKKERSKLEI. 

In deze reeks hebben wij in 't algerneen de kleisoorten 
gerangschikt, die gemakkelijker srnelten dan de vette 
klei ( srneltpunt beneden 1 . 650°) . 

Wij hebben hier de gegevens verzarneld voor de klei­
soorten van verschillende herkomst, die niet alle'en voor 
het vervaardigen Vlan kroezen maar ook voor het bak­
ken van vuurvaste steenen van geringe en middelrnatige 
hoedanigheid gebezigd worden. 

Zooals bet voorwoord verrneldt, steunen wij hierbij op 
de inlichtingen ons door de gebruikers gegeven, die ons 
deze aard~n ter hand stelden (1) . 

Zoo wij deze rangschikking aanvaardden dan wias het, 
zooals wij het zullen a~ntoonen , omdat zij samenvalt 
met verschillen van denzelfden aard in de physische en 
chernische eigenschappen der onderzocbte kleisoor ten 
(met uitzonder ing van de potbakkersklei van Celles) (2) . 

Voor de vette klei over tr eft het Al20 3-per centage 
25 % ( zie Ta bel 7) . Voor de potbakker sklei is het p~r­
centage Al

2
Q

3 
begrepen tussch en 20 en 25 Y.a, ult­

gezonderd voor de klei van St. Ghislain , die door den 
gebruiker « rnagere » genoemd wordt en die 16, 5 % 
Al20 3 bevat. 

Deze klei heeft een geringere korrelfijnheid dan de 
vette. 

De kur ven (Fig . 7) van hoofdstuk III stellen vast , dat 
de als u vette » aangedujde kleisoorten, di e voor het 
hakken Vlan vuurvaste steenen van goede hoedanigheid 
gebrû.ikt worden, een kenschetsende korrelfijnbeid bezit-

(1 ) De monsters vnn potbakkersldei vrm Celles, Andenne, Jeun~-Cho­
nois die in deze pliragraaf onderzocht worden, komen voor t utt het 
Andenne-bekken en werden ons door de firm11 'l'. P.~- G . geleverd. 

(2) Deze k lei \vord t ten onrech te « potb11kkerskle1 • genoemd. 
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ten, daar 50 % van het g~wicht der stof bestaat uit kor ­
rels die kleiner zijn dan 0,5 µ. . Voor de zoogerioemde 
potbakkerskleisoorten blijft dit percentage beneden 50, 
en is begrepen tusschen 45 en 21 % . Deze ldei, zooals 
wij verder zullen aantoonen, vertoont een grootere 
verscheidenheid in de sarnensLelling en verwijdert zich 
nog me~r dan de « vette Vau<laigle » vaµ het « kaoli­
nisch » type. 

1. Potbakkersklei van Celles. 

Elementaire scheikundige analyse: 

~o s~ 
AI20a 
Fe2Ü3 

Densiteit: 2,652. 

Korrelgrootte: De kurve der ko1:relgrootte is dezelfde 
ais die voor de vette ldei van Celles. 

Dehydratatie: 

De kurve, voortgesproten uit de thermische analyse , 
valt san:ien met die voor de vette !dei van Celles ver ­
kregen. Nochtans duidt de gravimetrische ianalyse een 
li chte buiging aan bij ongeveer 300° en een andere bij 
ca 400°, wat, zooals wij v:roeger vermeldden, de aanwe­
zigheid verraadt van een kleine hoeveelheid hydrargilliet 
(of goethiet) en yAl2 03 · H20. De kenschetsende ana­
lyses, door de gebruikers geleverd, geven : 

Voorde vette klei van Celles: % Al
2
0

3
: 28,64. 

Voorde potbiakkersklei van Celles:_% Al
2
Q

3
: 23, 3. 

Het percentage Al203, dat wij voo1· beide monsters 
vonden, is ongeveer 28 % . Het blijkt dus dat b ·d 

1 .. 1 e1 e 
monsters zeer op elkaar ge lJ ren en met de vette klei 
van Celles overeenkomen. Het leek ons echter niet van 
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belang ontbloot dit (bij vergissing « potbakkersklei van 
Celles » genoemde) monster te bes~udeeren, om aa~. te 
toonen hoe de eenvoudige thermische analyse d~ geh3k­
heid vaststelde tusschen beide monsters en hoe deze 
bevestigd wordt door de gravimetrische kurve en door 
de scheikundige samenstelling. 

2. Potbakkersklei van Andenne. 

Chemische samenstelling: 

I-120 
Al203 
Fe2Ü 3 3,45 

Korrelgrootte: Kurve 4 in fig. 9 toont dat het percen­
tage stof, waarvan de korrelg:rootte kleiner is dan 
0,5 µ., 44 % is. De ku:rve in fig. 12 toont anderzijds dat 
de oplosbaarheid van het Al2Q 3 werkelijk voor deze stof 
evenredig is met dit percentage. 

Gravimetrische analyse: 
De gravimetrische janalyse (Fig. 51) bewijst. dat deze 

klei tot het « kaolinisch » type behoort· Een hchte ver­
heffing bij ca 300" moet aan de aamv~zigheid van 
goethiet toegeschreven worden , wat verklaard wor.dt 
door de iaanwezigheid in de ldei van 1,1 % Fe2Ü 3 , dat met 
opgelost werd bij de aantiasting door HCl (zie Tabel 3~) · 

De gravimetrische analyse verraadt ook . de aanwez1g­
heid van pyrophilliet of glimmer ( vrij aanzienlijke zwel­
ling bij 650°) . 

3. Jeune Chenois. 

De scheikundige analyse gaf: 
H20 12.25 

Al2Q3 22A7 

Fe2Ü 8 0,75 

Densiteit: 2,585 . 
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Korrelgrootte: De kurve der korrelgrootte vertoont 
een heterogeen mengsel van 30 % stof met korrels die 
grooter zijn dan k = 16 µ. en 70 % met korrels die vi,an 
geringere afmetingen zijn. 30 % der stof is samengesteld 
uit korrels die kleiner zijn dan 0, 5 µ., 

Fig. 12 toont dat de hoeveelheid opgelost Al O aan­
zienlijker is dan de korrelgr?otte scheen aan te ~e~en. 

De gravimetrische analyse toont ~en reactie rondom 
22?

0

, wat men sle_chts ~an uit_leggen door de aanwezig­
heid van de react1es, die op hooge temperatuur plaats­
grijpen. ~e reactie vanaf 300° moet aan de ontleding vian 
het goethiet toegeschreven worden en de reactie rondom 
425° aan de ontwatering van het yAl

2
Q

3 
• H

2
0. Verder 

begint rond 525° de dehydratati~ van de kleisubstantie. 
Men neemt hooger ook nog een reactie b}j ca 750° en rond 
850° waar. Deze twee laatste reacties, samen met die 
welke bij 225° plaats grijpt, toonen in de klei de aian­
wezigheid aan m n . een zeker gehalte montmori11oniet. 
(Vergelijk met de kurve in fig. 75). 

De thermische analyse d~idt ook de r eactie bij hooge 
temperatuur a·rn, zooals die welke te wijten is aan de 
dehydrat1atie va.n het yAl20 3 • H20. Men merkt geen 
reactie rondom 225° en 300°. · 

Klei Yau W elkenraat (1) . 

Wij hebben drie variëteiten van deze kle· d 
. i on erzocht: 

1° de zwarte, mt Hergenra.at a.fkomsti . 
2° de gele, uit Hergemaat afkomsti ~' 
3° de roode, uit Lichterbusch afk g '. 

. omst1g. 
Deze kle1soorten behooren tot d 

1 
. 

A1 d. e « d e1soorte rnn » ie, volgens Marlière (7) . !). van 
' in den vorm v,a.n 

(
1
) D ezr- klei werd ons bezorgd d 

1 oor ce N V c· 
· · • erainique Nationale » 

, 
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lenzen ingelascht zijn tusschen de « za.nden van Aken 11 

uit het senonisch tijdvak . Deze kleisoorten dienden vroe­
ger tot het vervaard igen der verrnaarde Vlaamsche stee­
nen potteri van Raeren. 

De thermische analyse geeft, voor deze drie soorten 
klei van dezelfde herkornst, en niettegensflaande hun vrii 
verschille.nde chemische samenstelling, kurven met een 
gelijksoortigen gang, die gekenmcrkt zijn door een boog, 
well<e de zwelling, door de dehydratatie van het kaolien 
veroorzaakt, voorafgaat 

4) Zwarte klei van Welkenraat. 

Chemis che same nstellin.g: 

H20 
Al20 3 

Fe20 3 
Densiteit: 2,695. 

6.02 

Korrelgrootte: De kurve in fig. 8 wijst a.an dat 21 % 
der stof samengesteld is uit korrels die kleiner zijn dan 
0,5 µ.. 

Het percentage Al20 3 , door de aantasting met HOl in 
oplossing gebracht, ·bedraagt: 1, 78. Het punt, dat in 
fig. 12 de zwarte W elkenraiat kenmerkt, bevindt zich 
beneden de rechte lijn, wat beteekent dat het percen­
tage in oplossing gebracht Al2Q 3 hooger is dan voor de 
kaolinische kleisoorten . 

Thermische en gravime t}rische analyses: 
Buiten de dehydratatie, door de kleisubstantie ver­

oorzaakt, wijst de thermische analyse op een waterver­
lies tusschen 540° en 870° en op een lichte exotherme 
r eactie rondom 930"0

• 

De griavimetriscbe analyse verkla3'.rt, veel duidelijker 
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dan de thermische analyse, het waterverlies van 400° 
tot 550° v66r de waterontwijking van de eigenlijke klei­
substantie. 

Om de (Deel III, Hoofdstuk III - A) ontwikkelde 
reden~n schrijven wij dit H20-verlies toe aan de dehydra­
tatie van het yAl20 3 

• H20. 

Rationeele samenstelling: 

Na een verhitting van de klei Vlan Welkenraat, gedu­
rende verscheidene uren bij 300°, mag m~n aannemen dat 
het in de klei gebleven water slechts aan het yAl

2

Q
3 

• 

H20 en aan de kleisubstantie gebond~n is. 

Het percentage water is 5,25 Yo . 
De volgende vergelijkingen laten het % water bepalen, 

dat aan het yAl20 3 • H20 en aan d~ kleisubstantie gebon­
den is: 

5,25 =a+ b 

102 102 

24.2 = a X -- + b X -

18 31 ,5 

a = 2.98 

b = 2,27 

a = %. aan het y AI20 n.H20 gebonden; 

iJ = % aan de kleisubstantie gebonden; 

:'.24,2 = totaal Al20 3 %. 

Men weet dat het oppervlak, begrepen tusschen de 
kurve (Fig. 57) en de abscis, het percentage ontweken 
water voorstelt . Neemt men aan dat bij afwezigheid van 
kaolien de dehydratatie-kurve de puntlijnkurve zou zijn 
( wat volstrekt aiannemelijk is als men de bauxietkurve 
nagaat) dan vind t men voor de verhouding der opper­
vlakten A/ B (zie fig. 57) een cijfer gelijk aan a/b , wat 
onze hypothesen staaft. · 

ME MO RIE 

Dus zou de klei bevatten: 

Al20 3 .H2 0 (moleculair gewicht : 120) : 

120 

2.98 X -- = 19,9 

18 

2.27 X - 18,3 

7Sl 

Het geringe kleisubstantie-percentage in d~ze ~lei 
verklaart hoe de exotherme reactie zoo zwak is, met­
tegenstaande een tamelijk hoog totaalgehalte aan Al

2
0

3
• 

5) Gele klei van W P.!kenraat. 

Chemi.~ che samenstelling: 

H20 5,98 

21 ,45 

1,9 

Der"siteit: 2.670 . . 
Iforrelgrootte : De kurve in fig. 8 toont dat deze klei 

41 % stof bevat met een korr~lgro~tte beneden 0,5 P.· 

. Evenals voor de zwarte !dei bevmdt zwh het ken~erken.2 
punt niet op de r echte lijn van fig. 12, maar ditmaal is 
de oplosbaarheid door HOl kleiner dan de korrelgrootte 
zou doen veronderstellen. 

Thermische en gravimetrische analyses (Fig . 26 en 58 >. :· 
. · h k e liggen dichtb13 De thermische en grav1metn sc e urv n .. . .. 

die voor de zwarte klei verkregen en w13zen du~?k~h3k 
lvooral de crrav imetrische kurve) op de H20-ontwIJ. mJ, 
àie met hei° boehrniet overeenkomt. Men k~n. ook I~ e 
gravimetrische kurve een lichte waterontw1Jkmg on er­
scheiden die met het goethiet overeenstemt. 
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Een gravimetrisch onderzoel~, na aamasting der stof 
met HOl, wijst er op dat deze behandeling het verloop 
der kurve niet erg verandert. Toch vermindert het belang 
der ombuiging aan de kleisubstanLie verbondPn, wat 
schijnt aan te duiden, dat heL door HCl in oplossing 
gebrachte A12~\ aan èeze kleisubstantie zou zijn ont­
nomen. De berekening, overeenkomstig die, welke voor 
de zwarte W elkenraat werd gedaan, stelt ons in staat 
het kaolien- en Al 20 3 • H20-gehalte te ~1epalen. Het 
percentage wiater dat zich, na een verhitting bij 300°, ' 
in de gele klei vari W elkenraat bevindt, bedraagt 5 % . 

Als boven vindt men: 

a+ b = s 

102 102 

21 .4s =a X - + b X -
18 3 1,5 

a= 2. 14 

b = 2,86 

De verhouding a/b is kleiner dan voor de roode Wel­
kenraat. Men ziet inderdaad in fig . 58 dat de ombuiging 
voor de kleisubstantie oeLrekkel ijk grooter is dan voor 
de zwarte kl ei. Men leidt af : 

253,5 
% kleisubstantie = 2.86 X - = 24 % 

31,5 

120 
% Al20 3.H20 = 2.14 X - = 1

4
,2

5 
% 

Deze klei bev;at d?s meer kaolien dan de voorgaande . 
Men ~emerkt, en dit staaft onze berekeningen, dat de 
therm1sche a~alyse v~or deze ldei een aanzienlijker exo­
therme react1e aandmdt dan voor de zwarte !dei (Of. de 
kurven 4 E'n 5 van füL 24) . , , 

• 

1 

M EMGH!E 

6. Roode klei V!an Welkenraat. 

Scheikundige samenstelling: 

H20 
AI203 
Fe2 Ü a 

Sï02 

.. 
' 

6.o 

23,37 

1,15 

64.43 

783 

Densiteit: 2,663 : . · d · ele 
K l tte . De kurve benadert die van e g 

orre groo · .· · . t v r-
W lk nraat en dit niettegenstaande hu~ VIIJ g100 e 

e e HOl Het punt m kurve 12, wat schil van gedrag t .o. v. . .. ht 
d kl . Welkenraat aangeeft, bli3ft ec er aan-de roo e e1 van - 1 .. 

k l .. k beneden de theor etische rechte i3n. mer e IJ 
Gravimetrische en thermische analyses: ... 

l. a· e der andere Welkenraat - vane-De kurven -..omen 1 

teiten opmerkelijk nabijb.l '. d water na een verhitting 
Het percentage over 13ven 

bij 300° is: 5, 5 · h t percentage kleisubstanti.e 
Zooals boven kan men er e . 

en Al203 . H 20 uit afleiden: 

O .w.z. 

a + b = 5.5 

102 10 2 · 

-a x --+bX --23.37 - 5 
18 3 1 • 

a = 2,27 

% kleisubstantie 
% Al2Q3 .l-I20 

d voor de l olien is nog hooger an 
Het percentage rn . mt werkelijk overeen, zooals 

gele Welkenrnat en dit ko . aanzienlijke exotherme 
. . ds zeiden met de meer 

WlJ ree ' . l e 
. b. . c]e therm1sche ana ys . react1e lJ 
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7. Klei van St . Ghislain. 

Deze aarde werd ons bezorgd door· d U . · B e « mon Chi-
mique elge » onder de benaming . kl . . . k . « mage1e e1 » z1] 
o~t voort mt de groeven van Baud d. · 

la. h · · our 1e tot het 
« wea isc » t1]dperk behooren M l"' . - ariere (7). 

Chemische samenstelling: 

H20 
Si02 

AI20 3 

Fe203 

Densiteit: 2,619. 

K.orrelgrootte: De k urve der korrelg. 
92 01 . too1.tc toont out 

Jo van deze kle1 korrels be,·at die 11 . .. ' 
16 D , < em1~ r Zl]n clan 

µ. e kurve daalt steeds en voor 0 5 . h 
k d 

' µ is et overeen 
omen e percentage: 25 % . -

De oplosbaarheid door HOl is h 
li 

. ooger dan <le 
neaire verhouding van fig. 12 zou do 

l 
. . . en veronderstel~ 

en. Men kan deze afw1Jkmgen verklaren do d 
· l ·a · or e aanwe-

z1g rn1 van k1ezelzuur met verschillend f . 
l 

· ' e a metmgen 
zooa s dit reeds werd voorspeld . ' 

D1.ëlectriciteitsconstante : 

Fig. 101, de kurve der diëlectricite· 
functie van het H~O p· ercentag . Itsc?nstante als 

. - e, ver toont v1 . 
die men als volgt kan verklaren: er penoden 

1° AB - t ··k· - on WlJ mg van adsorpt· 
?.o BO . iewater 
,_, . = verhoogmg der DO ten 

vorrrung van el. geleidend F 0 gevolge van de 
l . es 4 , ondanl } 

ver 1es ten gevolge vian d d h d . rs iet. water-
11· e e Y ratat1e h. 

g1 iet en van het goethiet en de , .. :an et hydrar-
tiewater. ontwiJkmg van adsorp-

MEMOR1E 

3° CD = Dehydratatie van het yA1293 • H 20 . Op te 
merken valt dat de h~lling van CD vrijwel dezelfde is al~ 
die van het segment CD in de kurve der « vette Vau-: 
daigle » en die wij toegeschreven hebben aan de dehydra­

tatie van het y Al~Os . H 20. 

4° DE = Dehydratatie van het kaolien . De helling 
is vrijwel gelijk aan die voor het Zettlitzer kaolien, de 
klei van « Les Eyzies », van Delforge, Vaudaigle, enz .. 
i~ dit temperatuurtraject. · · 

Thermi.sche en gravimetrische kurven. 

Voor deze klei hebben wij (Deel II , Hoofdstuk 6) de 
betrekking tusschen de thermische en gravimetrische 
kurven gediscussieerd. Wij wezen er op ·dat de dehy~~·a­
t;atie-methodes bij snelle verhitting in zekere gevallen 
verschijnselen konden openbaren, die men door een 
verhitting bij bepaalde temperatuur niet kan aantoonen. 
Zoo komt het, dat kurve 4 van fig. 39 de. aanwezigheid 
van yAt0

3 
• H

2
0 niet aangeeft . H et werkelijk bestaan 

der rea~t i es , door ac analyse ( thermische en gravi­
metrische) met lineaire verhitting aan het licht gebracht, 
kan in zekere gevallen iaangetoond worden bij rnonsters. 
bij een bepaalde temper atuur verhit, door de corres­
pondeerende diëlectriciteits.constante te meten. 

De dehydratatie - temperaturen VJan het hydrargilliet 
en het goethiet liggen zoo dicht bij elkaar , dat de bepa­
ling der DO het niet mog~lijk maakt uit te maken welk 
deel va;n het water aan het ééne en welk aan het andere 

gebonden is. 
De different~aalkurven, door de graVimetrische ana­

lyse vastgesteld en door de gevoelige diff erentiaal - ana­
lyse verkregen, toonen echter, dat, tussc~en 250° eo 
400°, de dehydratatie in twee phasen gesch1edt (kurven 
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3 en 4, fig. 39),., wat de aanwezigheid van hydrargilliet 
en goethiet bewijst. Het segment BO der kurve O 
(Fig. 101.) komt dus niet alleen overeen m~t de dehy­
dratatie vian het goethiet, maar ook met die van het 
hydr argilliet. Deze hypothesen worden door de vol­
gende beschouwingen gestaaf d: 

1° Het door HOl oplosbare Fe
2
Q3 bedraagt 0,5 % . Er 

blijft dus ten hoogste 112 Jo Fe20 3 over, dat zich in den 
vorm van goethiet in de klei zou kunnen bevinden, wat 
overeenkomt met 0,135 % H20 in dit mineraal gebon­
den. 

Kurve 0 van fig. 101 vertoont nu een ontwijking van 
1,3 % van B tot O. . 

2° Zoo men de hoeveelheid A120 3 
in de klei berekent 

' ·steunend op het ontwijkende water van 0 tot E , dan 
·vindt men: 

Al20 3 aan het yAl2 0 3 • H20 gebonden: 

102 

0.5 X -- = 2,83 % 
18 

'( waarin 0,5 het water is aan het y AI203.H20 gebonden en van C 
tot D ontweken) 

Al2Q3 aan het kaolien gebonden : 

102 

3 ,7 X - = 12 % 
3 1,5 

( waarin 3,7 het percentage water is ontweken van 0 tot E) 

Dat is een Al203-to.~aal van 1 4,8.~ % wat aanmerkelijk 
beneden het Al20 3 bhJft dat waarhJk in de klei aianwezig 
is, d.i. 17,8 Yo (t.o .v. de gloeirest). 

3° Zoo men aanneemt dat het ·van D tot O ontweken 
water ook gedeeltelijk te wijten is aan het verlies van het 

1 · 
1 • 
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aan het hydrargilliet gebonden ·water, dan kan men aan 
het hydrnrgilliet: 1,3 - 0,13 = 1,17 % toekennen; 

Het Al2Q3 - percentage in het hydrargilliet zou dan 
zijn: 

102 

1 .17 X -- = 3,32 % 
36 

Dus zou het totale Al20 3 - percentage zijn: 14,83 + 
3,32 = 18, 15 °/o, wat iets meer is dan het ware gehalte: 
17,8 °/o . 

De fout komt waarschijnlijk voort uit het feit d<at een 
deel ontweken water tusschen B en 0 ook van het adsorp­
tie-w.ater voortkomt, wat beteekent dat het percentage 
water, aan het hydrargilliet. ?ebonden, in waarheid min­
der groot is dan hetgeen WlJ er aan toegeschreven had­
den. 

a ) BAKWfEENKLEI (of gemeene klei) . 

E b t n in België verschillende streken die belang-
r es aa l · W" h- bb h' "k · bezitten van baksteenk el. lJ e en ier l'lJ e groeven . d h 
. t dezer kle1soorten on erzoc t. eemge ypen . . b . d 

De studie dezer kleisoorten b1edt een zeer mtge rei 
d engesteldheid der te onderzoeken mate-veld door e sam . 

. W" li n ans dienaanga1ande, m deze pragraaf. n alen . lJ zu e l . . 
t a opsororning van enke e bevestigmgen. beperken to e 

1 Klei van Boom of van den Rupel. 

· b hooren tot het midden-oligoceen Deze soorten e 

(Rupelstreek) tijdvak (
7

/ · . variëteiten van onder-
Wij hebben er versch1llende 

zocht: 
a) de blauwe Terhagen; 
b) ae· grijze Terhagen; 
c) de Tielr ode. 

' 
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a) Blauwe Terhagen. 

Chemische samenstelling: 

Gloeiverlies 
Sï°'2 
Al20a 
Fe2Ü 3 

De~e klei bevat ook zwavel en e~n deel ijzer (in den 
vorm van pyriet) . 

Densiteit: 2, 709. 

Deze klei waarin M. Lanquine (1) de aanwezigheid 
vermeldde van een aanzienlijke hoeveelheid kaoliniet­
schilfertjes, bezit een oprnerkelijke plasticiteit die aan 
het licht kon;it door de kurve der korrelgrootte . 

Korrelgrootte: Wij hebben aangetoond dat het per­
centage stof met korrels die kleiner zijn dan O, 5 µ, voor 
de vette klei 50 % overtrof, terwijl het voor de potbak­
kersklei tusschen 50 % en 25 % lag. Voor de blauwe 
Terhagen is dit percentage 53 . 

De gemeene kleisoorten bezitten ook verscheidene ken­
merken, die ze duidelijk ondcrscheiden van d~ kleisoor­
tcn in vorige paragrafen behandeld. 

Uit meer dan een oogpunt is het mogelijk de potbak­
kersklei te beschouwen als verwant aan de vette klei 
en hiervan slechts : erschillend, door de aanwezigheid 
van een meer of mmder groote hoeveelheid onzuiver­
heden. 

De baksteenkleisoorten hebben daiarentegen geheèl 
verschillende eigenschappen. Zoo heeft b. v. de verhou­
ding tusschen het door HOl ?pgel?ste A1

2
Q

3 
- percentage 

en het percentage korrels , die kleiner zijn dan Q,5 µ, niet 

( l) Bodin & Go.illard (2) . 

• 

.. 

; 
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het minste verband meer met de functie die WIJ voor 
de vette klei bepaalden. 

Thermische en gravimetrische kurve . 

De thermische en gravimetrische analyses openb~ren 
in de klei van Terhagen de aanwezigheid van goethiet, 
y~Ü3 • H2 0 en kaolien (Fig. 63 en 23) . De exotherme 
reactie is zeer gevoelig ~n dit beduidt, zooals de gravi­
metrische kurve (Fig. 63) aanwijst, dat het % kaolien 
volstrekt niet zoo aanzienlijk is als de diiagnose van 
M. Lanquine scheen aan te duiden. 

b) Grijze Terhagen (1) . 
Deze klei bevat nog meer 13zer , dan de voorgaande, 

zij bevat 5,43 % Fe20,. ' 
Den.siteit: 2, 681. 
Korrelgrootte (Fig. 10): De kurve is dezelfde als die 

voor de blauwe Terhagen, maar met een geringer 
percentage kleine korrels. 

Gravimetrische analyse. 
De kurve in fig. 64 bewijst dat deze klei geen, of 

zeer weinig yAl20 3 • HsO bevat . Verder moet de zwel­
ling rond 700° toegeschreve~ worden aan het water 
dat aan het glimmer gebonden is. 

c) Klei van Tielrode. 

Chemische samenstelling: 

Gloeiverlies 8.6 

Si02 6 t ,4 

AI203 18.2 

Fe2Ü 8 5.S 

Densiteit: 2,688 . 

te Van klel. van Terho.gen werden ons door de (1) De twee mons rs 
firma Landuyt bezorgd. 
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Deze klei is een heteroaeen menasel ,,a k 1 . o · o n ·orre s 
grooter en klemer dan 16 µ.. Zi3· bevat 21 o/ t f 

10 s o wa~rvan 

de kor~~ls kleiner zijn dan O, 5 µ. . Zie fig. 12 (die de 
verhoufüng aangeeft tusschen de oplosb h ·d · aar e1 van 
het Al2Ü 3 en de korrelgrootte) . 

Thermische en gravimetrische analyses. 

De kurve van fig . 62 en de kurve 2 f. 25 .. d van ig 
w11zen op e aanwezigheid in deze klei van th: 
b hm. t {b BO) goe iet, 

oe ie oog en ka.olien (boog CD). De bï 
hoogere temperatuur verwezenliJ"kte dehydr" t t . k J . . . a a ie ·omt 
voort mt het pyrophilhet en het glimmer. 

2. Klei van Bernissart ( 1 ) • 

Fig. 58 geeft d.e gravimetrische en fig 25 ·a h 
· ' · e t er-

rrusche alljalyses van deze klei weer Deze go. ed · overeen-
stemmende kurven ver toonen uitwijkingen: 

l 
0 

nabij 300° toe te schrijven aan het goethi t. . 

2: nab~~ 450: » » >i , • ' >> » yAl20a ~ H20: 
3 nab1J 550 >> » >> >> de k1eisubstantie . 

De drie krommingen z13n bijzonder duidelijk. 

3. Klei van Schepdaal. 

Densiteit: 2, 617. 

Deze klei behoort tot het type der klei va A l 2 D · · n ssc 1e ( ) 

1 
edgrav1metn.sch~. kur:re .~~ig. 61) vertoont verschil~ 

en e zeer dmdeh3ke uitw13kmgen: 

J 0 nabij 250°. Deze uiLwijkincr ko t .. 
l . o m voor b1J een 
agere temperatuur dan dJe v1an het hyd , . .11 . 1 a1 g1 iet en kan 

vergeJeken worden met analocrc uitw i ·1 · a· 
0 J <mgen, 1e men 

( 1) Dit onderzoek geschiedde op een monster ans 
Natuurhislorisch Museum vnn België gelcverd. ' door het Kan. 

(2) VaIJ het E oceen ti jdvnk. 

• 
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bij de allophanen terugvindt ( allophaan van Visé, stear­
gilliet van Poitiers) , (Fig. 30) . 

2° nabij 300°, die men aan het goethiet kan wijten; 

3° nabij 425°, die men aan het yAl203 . H20 kan wij­

ten; 
4° nabij 525°, die men aan de kleisubstantie kan wijten; 

5° nabij 600°, die aan het diaspoor zou Jrnnnen. toege­
schreven worden. Als men echter de tùtwijkingen, voor 
deze klei verkregen, vergelijkt met de analoge uitwij­
kincren voor het steargilliet (Fig. 30) kan men een ana­
logie vaststell en, die door de thermische analyse in 

fig . 25 bevestigd wordt. 

Uit het voorgaande kan men veronderstellen dat de 
klei van Schepdaal, buiten het goethiet, het y.A.120 3 • H 20 
en de kleisubstantie, geen diaspoor, maar montmoril­
loniet zou bevatten. Dit zou ech ter door an~ere proe-

d ·aeliJ.k moeten worden bewezen. Ook dient opge-
ven Ul . 1\. h d. b .k 
merkt te worden dat de klei van ~ ssc e, ie ge rm t 

d 
. h et i~akken èler Vlaamsche steenen potten , wer VOOI IJi . 1 

ook in Vlaander en gebez1gd werd ais voldersaarde ( ) . 

D d ·beerende eigenschappen , die te wijten zijn 
e ia SOI .11 . d 
d 

· zi.gheid van het montmon omet, zou en aan e aanwe . . . 
d d d Ude Vlaamsche ambach tsheden met onop-

us oor e o •• 1 
gemerkt gebleven z1Jn · 

4 . Klei Vian Chièvres. 

Densiteit: 2, 713. 

t . ans door het Kon. Natuurhistorisch 
Naar een mons ci ' .· 

b 
. d Deze aarde behoort tot de Iepen aan-

museum ezo1g · 
sche kleisoorten· 

(1) · MBrlière (7) . 
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De gravimetrische kurve van de kl . 1. . . d" d . ze e1 1gt zeer nab1 
le er kle1 van Terhagen. Men merkt er d b . . J 

van h t th. t · e mgmg e goe le rn op, die van het Al 0 H . . 
van het kaolien. Y 2 3 • 20 en die 

De thermische analyse door midè 1 l 
S l d. L Oh · .e van rnt apparaat 

a a m- e ateher openbaart slecht , , 
dratatie. s eene enkele dehy-

5. Kleischiefer van Hermalle ( i) . 

Densiteit: 2,739. 

Dit is een verweerde schiefer a· 
h

. f b k ' ie tot het bakken v.an 
u sc ie er a steen » dient. 

De gravimetrische analyse WÏJ.St 
k 

· · d op een zekere gel .. 
ems, m e dehydraratie met de kl · IJ-M k h ' e1 van Schepdaal 
en an ec ter . de aanwezigheid van t .11 . · . t d , mon mon omet 

me veron erstellen, gezien de volledi f . . · · ·k· · · ge a wez1ghe1d 
eener wtWIJ mg m de kurve tusschen 200 en 2500 ." 
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( l) N•ar een monster ons door de fir mn D 
umont-W nuthier gezonden . 
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Samenvatting en Conclusies 

EERSTE DEEL 

In leiding . - Kort overzicht vnn de tot nu toe ver­
kregen resultaten en van de voornaamste theorieën over 
het bestudeerde onderwerp opgesteld. 

TWEEDE DEEL 

Proefonclervindelijke resultaten 

"If oof dstuk 1. - In dit hoofdstuk vindt men de che­
mische samenstelling der onderzochte kleisoorten. De 
auteur heeft een methode bestudeerd en uitgewerkt om 
het aluminiumoxyde in df:l klei ti trimetrisch te bepalen . 

De klei word.t met N aOH in -een nikkelen kroes 
g~smolten. De gesmolten massa wordt door HOI opge­
lost en door NaOH 1/ 10 N getitreerd. De steller heeft 
den pH der oplossing bij het begin der precipitatie 

bepaald. 
Deze pH is 3, 75. Het einde der precipitatie wordt 

vastgesteld door den kleuromslag van phenolphtaleine. 
Door een berekening kan men dan het percentage 
Al20

3 
afleiden uit het gewicht der benutte stof en uit 

uit het aantal cm3 NaOH 1/ 10 N iaan de te analyseeren 
oplossing toegevoegd gedurende de titratie ( zie formule 

blz. 27) . 
H oof dstuk Il. - Geeft het soortelijk gewicht der 

verschillende onderzochte kleisoor ten. De kurve van 
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fig. 2 geeft het soortelijk gewicht van kaolien als ·funct~e 
van de temperatuur der voorafgaande verhitting. 

Hoofdstuk III . - De slibanalyse werd verricht naar 
de methode van Andxeassen en sommige punten dezer 
methode werden verbeterd. Aldus heeft d~ auteur de 
kurve der korrelgrootte voor de verschillend · . e monsters 
vastgelegd (Z1e deze kurven : fig. 6 tot 11). 

Fig. 5 . geeft het schema der installatie. 

Hoofdstuk IV. - De steller heeft ne+- t 
~ percen age 

A.12 0 3 en Fe2Ü 3 bepaald dat door HOl (12 .% ) bij goo 
kan worden opgelost. Hi]. weerlegt de th · 1 . es1s vo gens 
welke het percentage opgelost AJ.Q toelaat h t 

• • - 3 e percen-
tage allop4a,no1den, m het materiaal aanwezig t b 
1 F. . , e epa-
en. ig. 12 doet de verhoudmg bliJ"ken di·e b t 

.. . ' er es aat 
tusschen de fiJnhe1d der ldei en het percenta e door 
HOl opgelost Al

2
03. g 

' 
Hoofd~tulc V. - Thermische analyse: De auteur heeft 

de matenalen onderzocht door middel van het 
. ~M~ 

van Saladm-Le Chatelier. Fig. 14 geeft het schema weer 
van de apparatuur en fig. 19 tot "31 geven d k 
. ul D . . e ver ·regen 

i es t.atcn. e steller besclu·1JfL cen door l b · 
1em ge ru1kte nauwkeurige methode. 

De factoren die de thermische ontledin behe 
worden gediscussieerd. g erschen 

H.oof dstu~ VI... . . Gravimetrische anal se . 
gew1chtsverhes b1J st1Jgende tempe t Y · Het 

ra uur werd v J 
kleisoorten · bestudeerd. De factore d oor ne 
d . . n ezer analys . 

en ged1scuss1eerd. De differentiaal-k e wer -
. h . urve der fu f gew1c tsver hes = F ( temperatuur) 1 . ne 1e: 

d. . aat toe de rea t. 
.ie een gew1chtsverlies veroorzake d . . . c ies, 

n, mdeh1k te do.en 
} 
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uitkomen. Deze kurven kum~en vergelek~n worden met 
die door de thermische differentiaal-analyse verkregen. 
Fig. 33 geeft het schema der a,1angewende apparatuur 
(Fig. 36 tot 76 geven een overzicht van de verkregen 
resultaten). 

Hoofdstuk VII. - De auteur heeft de dehydratatie 
van het kaolien onder verminderden druk bestudeerd. 
Met dit doel heeft hij een oven gebouwd van een spe­
ciaal mode! (Zie fig. 78) die in een flesch kan gebracht 
worden welke men luchtledig maakt. Op den oodem 
der flesch legt men P20~ om het tijdens de dehydra~tie 
ontwijkend water op te slorpen. Tabel 39 en fig. 79 
wijzen op de verk regen resultaten. 

De conclusie dezer proefnemingen is dat het moge · 
lijk is het kaolien te ontwateren bij een veel lagere tem­
peratuur dan die welke totnogtoe aangenomen was. 

Hoofdstuk VIII. - Dit hoofdstuk behandelt h~t 
meten der diëlectriciteitsconstante van monsters, d1e 
reeds een voorafgaanê:le verhitting hebben ondergaan bij 
constante en bekende temperatuur · 

D d l·ng der· DO laat toe zekere reacties, die e veran er . . .. 
onder den invloed der verhitting geschieden, dmdeh]k 

te doen uitkomen. 
De metingen werden uitgevoerd . in een . door den 

auteur gebouwde meetcel en dqor rruddel van het appa­

raat Haardt (Dusseldorf) . . . 
D lt t ta.,n 1· n twee reeksen gerangsch1kt. e resu a en s !"' • 

D d . g der· DO tiJ"dens de dehydratat1e. 1° e veran erm . F H 
0 De auteur toont aan dat de funct1es DO = ( 2 ver-

lies ) r echte Jijnen voorstellen (Fig. 93 tot 10~) : 
d . d . DO tiJ"dens de verhlttmg en 2b De veran ermg er 

na de dehydratatie (Fig. 91 en 92) · 

• 
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DERDE DEEL 

CONCLUSIES 

Hoofdstuk I. 

A. Het water in het kaolien. 

1° D h. · e ver Ittmg onder verminde d d -. 
dat de del;iydra~tie der kleisub t ;. e b rukkmg bewijst 
plaats grijpen. Niets geeft s la~d~e eneden 3000 kan aan e1 mg t b 
deze temperatuur de laagste e eweren dat 

E 
. . grens verteg a· 

en langdur1ge verhitting h h enwoor igt. · · en et erhaald 1 .. 1 
wnJven van de stof Yerme ·d . e IJ <e fijn -- , er .er en het waterverlies 

De conclus1es dezer proefnemin · 
volgens dewelke het H 0 al gen steunen de thesis 

. 2 s vaste oploss· . 
kiaohen aanwezig is. mg m het 

20 Het onderzoek door middel van d DO h 
zen dat de verhouding H. 0 /Al 0 1. ~k . eeft bewe-

i 2 s ge 1) is aan 1, 7 5. 

De formule van de kleisuostanti d .. e ZOU US Zl)n. 

2 SiO, . Al20s . 1, 75 H20 . 
in plaats van: 

2 Si02 . Al20 s . ~ H20 . 

B. Reacties 1n d.e kleisubsantie n d d - a e ehydratatie 
U1t de vergelijking der resultaten 

beschreven methodes met d. d verkregen door de 
. ie oor ande 

gegeven, werden de volgende . .re auteurs ;:i.an-
10 Na de dehydratat' conclus1es getrokken. 

2 S"O ie ontstaat er . 
I 2 • Al20s, het metakaolien. een verbmding: 

20 Van 8000 tot 8300 wordt h t 
. e metakaolien ontleed 

• 

J 

MEMOIUE 

3° Van bd0° tot 910° gaat d~ ontbinding van het rneta -
kaolien voort en ontstaat er Al2 0 3 y. · 

4° Van 910°. tot 975°, vorming van sillirnaniet Al~03 . 

Si0
2

• • -

5° Boven 975°, vorming van mulliet: 3Al2 Q3 • 2Si02. 

Hoofdstuk Il. - Aanverwante materialen : De au­
t~ur o~derzoekt èe r esulLaten door thei·mische en gra­
v1metnsche analyse verkregen en , vergelijkt ze met de 
chemische analyse dezer materialen. Hij bestud.eert meer 
van nabij zekere bauxieten en de uitwijkingen (in de 
kurven) veroorzaakt door een yA! 20 3 • H20 , het boeh­
miet, het hoofdbest;anddeel van sommige bauxieten. 

Hoofdstuk Ill. - De Belgische kleisoorten: De studie 
der DO van mo~sters , bij verschillende temper atur en 
verhit, maa:kte het mogelijk de lijnen te trekken die de 
functies: Diëlectriciteitsconstante = F (_% ontweken 
H

2
0) voorstellen. Ald,us kon men uitmaken dat deze 

functies rechte lijnen voorstellen en dat de helling dezer 
lijnen afhangt van de wijze waarop het H 20 in de stof 
gebonden is. Wat er op neerkornt te kunnen bewijzen 
<lat de buigingen der thermische kurven werkelijk over­
eenkomen met de ontwijking van het H 2 0 op bijzondere 
manieren ;a.an het materiaal gebonden. 

Deze resultaten, vergeleken met die van de gravi­
metrische analyse, leid.den tot de veronderstelling dat 
meestal de potbakkersklei en de gemeene Belgische 
kleisnorten een Al.0

3 
• H

2
0 bevatten, waarvan de dehy­

dratatie bij dezelfde temperatuur geschiedt ials voor het 

boehmiet· 
De vergelijking der kurven, verkregen voor al de 

materialen in hoofdstukII bestudeerd, met die van het 
kaolien en de kleisoorten laat toe een rat ioneele samen-



• 

,798 A~~ALES DES MI~ES DE BE . LGIQUE 
~i a··· 
:;telling dezer !dei vas• t .1 . . ~ e stet en D t d 
auteur m het tweede de 1 h . L on erneemt de 

d 
e van oofdstuk III . ·. . . 

. e verkreaen resul taten 1 t . "aarb1] hi] . .._, )enu t1at en t .. 
conclus1es, de rationeele o . ' s eunend op ZI]n 

kl 
. samensiellma v . 

e1typen bepaalt. o an verschillende 

De studie werd bovendie d 1· n on ernome d 
mg om eenvoudige en snellc d ~ met .e bedoe-

b 
· · on erzoel ·d 

esch1kking van de indu t .· ~ <: mgsm1 delen ter 
. . s I 1e te stP-llen .· . 

In het bez1t der grav1metr;s h 
d 

, · c c en ther · l 1 oor cen auteur getrokken , 1 l "' mise 1e rnrven , 
mogelijk zijn den oorsprona, v:: . kt .. door vergelijking 
soorten snel te bepalen en 101 dtaln]l:e Belgische klei-

un ge r.aa 1 d . d 
ovens te voorspellen ° n e m ustrieele 

J. 

RESUME 

Sujet : Bijdrage tot de Studie 

van het Kaolien en van enkele Belgische 

Kleisoorten 

(Contribution à l'étude du kaolin et de quelques 
argiles belges) 

Le but des Lrarnux de :M. De Keyser a été d' apporter 
une con tribut ion à la connaissance chimique et physique 

des argiles belges. 
J usqu'à ce jour, en clehoys de quelques études portant 

sur <les points de détai l, c' est uniquement la connais­
sance géologique de ces argiles gui a. fait l 'objet des 

travaux publiés ( 1) . 
Un géologue, M. Madière, chargé de Cours a !'Ecole 

des Mines de Mons, le regrette, et, dans une étude qu'il 
a publiée au sujet des argiles et sables wealdiens du 

Hainaut, écri t : 
« On ne peut que regretter une chose, c'est que la 

partie fondamentale de la roche ne soit mieux connue. 
Les silicates d'alumine gui la constituent sont proba­
blement du type de la kaolinite (minerai défini par des 
constantes physiques et ayant pour formule 2Si02 AL03 

2H 20) mais il s'y adjoint presque certainement des sili­
cates d ' alumine possédant des propriétés physico-chi­
miques différentes et présentant notamment un compor-

(1) Récemment, alors que ce travail était déjn rédigé, MM. Schoep 
et Billiet ont fai t une communicntion sur l'ét!.lde pnr R. X., des argiles 
tertiaires (Het Not. lJ!et. 'J.'ijdsch1'ift, Congres-nummer 1938) 

.. 


